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I
Abstract (Castellano)
Dada la coyuntura econo´mica actual y que cada vez ma´s usuarios se preocupan por el
ahorro y la eficiencia energe´tica, VIAS y LAVOLA han decidido desarrollar una herra-
mienta con la cual poder ayudar a los usuarios a conseguir un ahorro tanto energe´tico
como econo´mico.
Esta herramienta consistira´ en una aplicacio´n web que se encargara´ a partir de los
datos que proporcione el usuario darle una serie de consejos o recomendaciones para que
este pueda tanto mejorar la eficiencia energe´tica de su hogar como conseguir un ahorro
econo´mico.
Adema´s la aplicacio´n contara´ con un sistema de gamificacio´n, el cual servira´ para
atraer un mayor nu´mero de usuarios y a la vez ensen˜ar nuevas herramientas interactivas
para concienciar a los usuarios de la importancia del ahorro de energ´ıa.
II
Abstract (Catala`)
Donat l’estat de l’economia actual y que cada cop me´s usuaris es preocupen per l’estalvi
i l’eficie`ncia energe`tica, VIAS y LAVOLA han decidit desenvolupar una eina amb la que
poder ajudar als usuaris a obtenir aquest estalvi tant econo`mic com energe`tic.
L’eina consistira` en una aplicacio´ web que a partir de les dades proporcionades pels
usuaris, els oferira` una se`rie de consells o recomanacions perque` aquest puguin millorar
tant l’eficie`ncia energe`tica de la seva llar com aconseguir un estalvi econo`mic.
A me´s l’aplicacio´ contara` amb un sistema de gamificacio´, el cual servira` per atraure
un major nombre d’usuaris i alhora mostrar noves eines interactives per a conscienciar
als usuaris de la importa`ncia del estalvi energetic.
III
Abstract (English)
Given the actual state of the economy and that more and more users are worried
about the efficiency and energy savings, VIAS and LAVOLA have decided to develop a
tool which can help the users to obtain this savings.
This tool will consist in a web application which using the data of the users will provide
some advices and recommendations to improve the energetic efficiency and energy saving
from their homes.
Furthermore, the application will have a gamification system, which will be used to
attract more users and at the same time show new interactive tools to conscience the
users about how important is the energy saving.
[Castellano] Desarrollo de una aplicacio´n web para mejorar el ahorro y la eficiencia
energe´tica de los edificios de los usuarios.
[Catala`] Desenvolupament d’una aplicacio´ web per a millorar l’estalvi i l’eficie`ncia
energe`tica dels edificis dels usuaris.
IV
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1. Introduccio´n
En la actualidad, el intere´s en temas de ahorro y eficiencia energe´tica se encuentra en
auge, esto es debido a la coyuntura econo´mica que se esta atravesando (en particular
el sector inmobiliario). A causa de esto, cada vez se apuesta ma´s por propuestas de
edificacio´n y construccio´n sostenibles, para poder conseguir un ahorro tanto energe´tico
como econo´mico. Actualmente las empresas que se dedican a la edificacio´n y construccio´n
sostenible, esta´n optando por el desarrollo y la implementacio´n de tecnolog´ıas de alto
rendimiento.
Lavola 1981,S.A. [16] (en adelante LAVOLA) y Vı´as y Construcciones, S.A. [22]
(en adelante VIAS) son los clientes de este proyecto, los cuales se han percatado del gran
potencial de ahorro energe´tico presente en el parque de edificios existentes, es decir, la
cantidad de energ´ıa que se esta malgastando en los edificios actuales y que debido muchas
veces a la falta de informacio´n de los usuarios esto no se soluciona. Entonces es cuando
se decide crear este proyecto que consistira´ en el disen˜o y desarrollo de una herramienta
destinada a mejorar la eficiencia energe´tica de los edificios a trave´s de la optimizacio´n
del comportamiento de sus usuarios.
Para realizar esta herramienta se creara´ un sistema para que los usuarios puedan
an˜adir y editar los datos de sus edificios y con estos datos, el sistema pueda ofrecer a
los usuarios un seguido de recomendaciones para mejorar la eficiencia energe´tica de sus
edificios.
Este sistema estar´ıa formado por un nu´cleo o cerebro de optimizacio´n de los para´metros
de uso del edificio y por un sistema que servira´ como enlace para interactuar con el
usuario. El primero sera´ una herramienta de cosimulacio´n multiagente1 y el segundo una
aplicacio´n gamificada.
Este proyecto de final de grado se centrara´ en el desarrollo de la aplicacio´n gamificada
que consistira´ en el desarrollo de una aplicacio´n web. Es decir, el objetivo de este proyecto
sera´ realizar una aplicacio´n gamificada, que nutrie´ndose de los datos obtenidos de una
herramienta de cosimulacio´n multiagente, proporcione informacio´n u´til para los usuarios
y as´ı mejorar la eficiencia energe´tica de sus edificios.
1NECADA[14] explicado con ma´s detalle en la seccio´n 7.2
1
2. Gestio´n del proyecto
2.1. Contexto
Como ya hemos dicho la finalidad de este proyecto sera´ la realizacio´n de una aplicacio´n
gamificada para incidir en el comportamiento de los usuarios para mejorar la eficiencia
energe´tica de sus hogares, es decir un sistema de gestio´n energe´tica.
Antes de seguir, convendr´ıa explicar un poco ma´s en detalle algunos conceptos:
2.1.1. Sistema de gestio´n energe´tica
Un sistema de gestio´n energe´tica es el conjunto de elementos de una organizacio´n
dedicados a desarrollar e implantar pol´ıticas energe´ticas, as´ı como gestionar todos los
elementos que interactu´an con el uso de la energ´ıa (aspectos energe´ticos).
Adema´s este asegura el control y seguimiento de los aspectos energe´ticos. Esto contri-
buye a un uso ma´s eficiente y sostenible de la energ´ıa.
2.1.2. Gamificacio´n
Gamificacio´n 2 es el empleo de meca´nicas de juego en entornos y aplicaciones no lu´dicas
con el fin de potenciar la motivacio´n, la concentracio´n, el esfuerzo, la fidelizacio´n y otros
valores positivos comunes a todos los juegos. Se trata de una nueva y poderosa estrategia
para influir y motivar a grupos de personas.
2.1.3. Partes Interesadas
2.1.3.1 Lavola S.A y Vı´as y Construcciones S.A
Lavola S.A [16] (LAVOLA) y Vı´as y Construcciones S.A [22] (VIAS) tienen el rol de
clientes dentro del proyecto.
Este proyecto establece una alianza entre el sector de la sostenibilidad, representado
por LAVOLA y el sector de la construccio´n, representado por VI´AS, ambos sectores
complementarios y que aportan dos puntos de vista muy distintos a este proyecto lo cual
proporcionara´ una dimensio´n muy equilibrada a este.
2Descripcio´n obtenida de http://www.gamificacion.com/que-es-la-gamificacion
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Por tanto al tratarse de los clientes su objetivo sera´ obtener una herramienta interac-
tiva capaz de incidir en los patrones de comportamiento, uso y gestio´n de los edificios.
2.1.3.2 inLab FIB
InLab FIB se encargara´ del desarrollo de la herramienta.
El equipo dentro de inLab FIB esta formado por: dos desarrolladores (uno de los cuales
es el autor de este proyecto) y dos project managers (uno de los cuales sera´ el director
de este proyecto).
Como desarrolladores el objetivo de inLab FIB sera´ finalizar el proyecto dentro de
los te´rminos establecidos, para concluirlo con e´xito y conseguir la satisfaccio´n final del
cliente.
2.1.3.3 Director
En el proyecto tiene el rol de project manager.
Como miembro de inLab FIB su objetivo sera´ el mismo que el del apartado anterior.
2.1.3.4 Autor
Dentro del proyecto el autor tiene el rol de desarrollador.
De forma individual el objetivo del autor es entregar el proyecto dentro de los te´rminos
establecidos para poder finalizar el grado en ingenier´ıa informa´tica y como miembro de
inLab FIB su objetivo sera´ el mismo que el descrito anteriormente.
2.1.3.5 Usuario final
El sistema esta dirigido a ellos. Los primeros usuarios finales sera´n una serie de edificios
y usuarios para realizar pruebas de la comunidad de Madrid proporcionados por VIAS.
Posteriormente se espera que cualquier persona que quiera pueda entrar en el sistema.
El objetivo de los usuarios sera´ tener una herramienta interactiva que a partir de los
datos que ellos aporten, les de´ una serie de consejos o recomendaciones para as´ı mejorar
el rendimiento energe´tico de sus edificios.
3
2.1.3.6 Necada
Necada [14] sera´ el desarrollador del sistema de cosimulacio´n multiagente que sera´ el
nu´cleo del sistema.
El objetivo de Necada sera´ obtener una herramienta interactiva para poder mostrar
como funciona su sistema de simulacio´n.
2.1.3.7 COOKIEBOX
Cookiebox [17] es una empresa externa contratada para disen˜ar la parte de gamifica-
cio´n de la aplicacio´n.
Su objetivo sera´ entregar un disen˜o funcional dentro de los te´rminos establecidos.
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2.2. Estado del arte
El objetivo de este apartado es una investigacio´n, ana´lisis y valoracio´n de las aplica-
ciones que ya existen de gestio´n de energ´ıa en el mercado.
Antes de pasar a analizar las distintas posibilidades existentes se han de definir el
seguido de criterios que se comparara´n de cada uno de ellos, estos criterios tendra´n una
descripcio´n asociada y una escala que posteriormente se utilizara´ para la comparacio´n
final.
Los criterios que se utilizara´n se muestran en el cuadro 1:
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Co´digo Criterio Descripcio´n Escala
C1
Registro en
el sistema
Se tendra´ en cuenta si es obli-
gatorio o no el registro en la
aplicacio´n y en caso de que sea
obligatorio, se mirara´ la difi-
cultad de este. La idea es que
si es obligatorio el registro pa-
ra poder tener unos datos per-
sonalizados, que este sea sen-
cillo.
1: Registro obligatorio y
complicado
3: Registro obligatorio y
sencillo
5: No es necesario regis-
trarse en el sistema (re-
gistro con redes sociales
o extremadamente sen-
cillo, correo electro´nico
y contrasen˜a)
C2 Consejos
En nuestro caso no quere-
mos solamente una aplicacio´n
de gestio´n energe´tica, cree-
mos una parte muy importan-
te que la aplicacio´n aporte in-
formacio´n al usuario para me-
jorar su rendimiento energe´ti-
co.
1: No da consejos
3: Da consejos
5: Da consejos y mues-
tra feedback al usuario
C3
Gran canti-
dad de da-
tos
En muchos casos la tarea de
rellenar formularios se vuelve
tediosa. Por eso se tendra´ en
cuenta si el usuario tendra´ que
rellenar una gran cantidad de
campos.
1: Mucha informacio´n
para rellenar
3: Poca informacio´n pa-
ra rellenar
5: Cuenta con algu´n sis-
tema para obtener la
informacio´n de manera
automa´tica
C4 Retos
La aplicacio´n busca ensen˜ar al
usuario y para esto le propo-
ne retos, de esta manera se le
ensen˜a y a la vez se le motiva
para que utilice el sistema.
1: No tiene retos
5: Tiene retos
C5
Datos Cam-
biantes
No nos interesa una aplica-
cio´n esta´tica, buscamos que
el usuario mejore su eficien-
cia y para esto probablemen-
te tendra´ que ir cambiando los
datos en el sistema.
1: No se pueden cam-
biar los datos
5: Se pueden cambiar
los datos
C6
Informacio´n
dispositivos
externos
La aplicacio´n es capaz de ob-
tener informacio´n de disposi-
tivos domo´ticos que capturan
los datos de los hogares.
1: No es capaz de obte-
ner la informacio´n de los
dispositivos
5: Es capaz de obte-
ner la informacio´n de los
dispositivos
C7
Aplicacio´n
mo´vil
Si la aplicacio´n cuenta con
una versio´n mo´vil, sera´ ma´s
fa´cil que la utilice el usuario
final.
1: No tiene aplicacio´n
mo´vil
5: Tiene aplicacio´n
mo´vil
C8 Pago
Es importante saber si se tra-
ta de un sistema de pago o li-
bre.
1: Sistema de pago
5: Libre
Cuadro 1: Criterios a comparar para el estado del arte
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2.2.1. Opower
Opower [15] es una herramienta de gestio´n energe´tica que esta en el mercado actual-
mente, esta herramienta se encarga de mostrar al usuario los datos energe´ticos de su
hogar. Una vez los usuarios se han registrado en el sistema, estos obtienen un ana´lisis
de los datos que han introducido y el sistema les ofrece maneras de mejorar su eficiencia
energe´tica.
La puntuacio´n de Opower se muestra en el cuadro 2:
Co´digo Puntuacio´n
C1 1
C2 5
C3 5
C4 5
C5 5
C6 5
C7 5
C8 1
Total 32
Cuadro 2: Puntuacio´n Opower
2.2.2. Enerbyte
Enerbyte [18] es una herramienta multiplataforma que fomenta la eficiencia energe´tica
entre sus usuarios. A partir de los datos que los usuarios introducen en el sistema, esta
herramienta tiene distintas funcionalidades: ofrece planes personalizados a los usuarios,
a partir de la gamificacio´n impulsa la mejora energe´tica y permite comparaciones entre
amigos y mediante un algoritmo especializado se encarga de mostrar el gasto ele´ctrico
dividido en sectores (como puede ser calefaccio´n, luces, entre otros).
La puntuacio´n de Enerbyte se muestra en el cuadro 3:
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Co´digo Puntuacio´n
C1 1
C2 5
C3 5
C4 5
C5 5
C6 5
C7 5
C8 1
Total 32
Cuadro 3: Puntuacio´n Enerbyte
2.2.3. Leafully
Leafully [13] es una herramienta que busca ayudar al usuario a entender su gasto
energe´tico. La aplicacio´n permite un registro sencillo mediante Facebook o con un correo
electro´nico, una vez en el sistema, este ofrece la posibilidad de seleccionar entre distintos
proveedores de energ´ıa y una vez se ha seleccionado uno de esta lista nos da la posibilidad
de o subir los datos o cogerlos directamente del proveedor si esto esta disponible.
Este sistema en concreto, ma´s que un gestor de energ´ıa es un visualizador que muestra
el consumo al usuario de una manera amigable y busca concienciarlo hacie´ndole entender
los datos.
La puntuacio´n de Leafully se muestra en el cuadro 4:
Co´digo Puntuacio´n
C1 5
C2 1
C3 3
C4 1
C5 5
C6 5
C7 5
C8 5
Total 26
Cuadro 4: Puntuacio´n Leafully
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2.2.4. Dexma
Dexma [10] es una empresa de gestio´n energe´tica y dentro de esta cuentan con distin-
tos productos, este ana´lisis se centrara´ en su software DEXCell Energy Manager el
cual es una solucio´n de gestio´n de la energ´ıa basada en la nube que ofrece a los usuarios
visibilidad en tiempo real de toda su constelacio´n de uso de la energ´ıa, independiente-
mente de la distribucio´n, la complejidad o el taman˜o, de modo que puedan aprovechar
los datos para identificar y priorizar oportunidades de ahorro
La puntuacio´n de Dexma se muestra en el cuadro 5:
Co´digo Puntuacio´n
C1 3
C2 5
C3 5
C4 1
C5 5
C6 5
C7 1
C8 1
Total 26
Cuadro 5: Puntuacio´n Dexma
2.2.5. Seinon
Seinon [11] es un sistema de gestio´n energe´tica que se basa en una solucio´n tanto soft-
ware como hardware. Para este proyecto solo se analizara´ la parte software que permite
la monitorizacio´n, alarmas, telecontrol e informes de ahorro y eficiencia energe´tica, pero
para la conclusio´n se tendra´ en cuenta que esto se vende como un paquete.
La puntuacio´n de Seinon se muestra en el cuadro 6:
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Co´digo Puntuacio´n
C1 3
C2 3
C3 5
C4 1
C5 5
C6 5
C7 5
C8 1
Total 28
Cuadro 6: Puntuacio´n Seinon
2.2.6. Smarkia
Smarkia [19] cuenta con una herramienta llamada Smarkia Monitor, la cual es
una herramienta cloud do monitorizacio´n de la energ´ıa. Entre las funcionalidades que
ofrece llaman la atencio´n: la automatizacio´n de procesos (avisa de las desviaciones que
se produzcan el el consumo previsto), la imputacio´n de costes y la flexibilidad en la
generacio´n de informes.
La puntuacio´n de Smarkia se muestra en el cuadro 7:
Co´digo Puntuacio´n
C1 3
C2 3
C3 5
C4 1
C5 5
C6 5
C7 5
C8 1
Total 28
Cuadro 7: Puntuacio´n Smarkia
2.2.7. Conclusiones del ana´lisis
Despue´s de realizar el ana´lisis de distintas herramientas de gestio´n, vemos que las que
han obtenido una puntuacio´n mayor teniendo en cuenta nuestros criterios son: Opower y
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Enerbyte. Ambas son herramientas para mejorar la eficiencia energe´tica de los usuarios
y buscan mediante distintos me´todos concienciar a los usuarios de su consumo.
Ambas son dos buenas opciones y son bastante parecidas a lo que se quiere realizar
en este proyecto, sin embargo hay algunos puntos que vale la pena destacar:
En primer lugar, la mayor parte de herramientas son vendidas como el producto de
una empresa y para poder utilizarlas te has de poner en contacto con la empresa que ha
creado la herramienta y contratarla como un servicio (muchas de estas empresas cuentan
con una versio´n de demostracio´n para poder ver como funcionan).
En segundo lugar, da la sensacio´n que todas estas herramientas van orientadas a
grandes empresas, donde el gasto energe´tico es mayor y no busca ayudar al ciudadano
de a pie que intenta ahorrar un poco a final de mes.
En u´ltimo lugar, en este proyecto ponemos mucho e´nfasis en la parte de gamificacio´n
y ensen˜ar al usuario, en cambio la mayor parte de herramientas actuales muestran datos
y algunas de ellas aportan consejos, pero no de la manera que nosotros buscamos.
A partir de estas conclusiones, se puede observar que el mercado de la gestio´n de
energ´ıa no es un mercado sencillo y actualmente ya existen muchas aplicaciones que se
encargan de hacer esto. Pese a esta dificultad, tambie´n se ha observado que hay una parte
del mercado que no se esta teniendo en cuenta, la cual en este proyecto se considera un
factor muy decisivo.
Adema´s de esto, pese a tratarse de un gestor de energ´ıa, gracias a la gamificacio´n se
espera ir un paso ma´s alla´ y ayudar al usuario a mejorar la eficiencia de su hogar a la
vez que aprende, consiguiendo un objetivo que actualmente ninguna de las soluciones
que hay proporciona.
Por todas estas razones, se preve´ que la solucio´n software creada en este proyecto,
podr´ıa tener una gran acogida por los usuarios, ya que aporta funcionalidades que la
diferencian de la resta y que pueden ser muy interesantes para estos.
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2.3. Alcance del Proyecto
Como se ha dicho anteriormente este proyecto se centrara en la creacio´n de una apli-
cacio´n web para ayudar a los usuarios a mejorar la eficiencia energe´tica de sus edificios,
para as´ı conseguir un ahorro tanto energe´tico como econo´mico. Para conseguir esto la
aplicacio´n se nutrira´ de la informacio´n obtenida por NECADA y para atraer a los usua-
rios utilizara´ una estrategia de gamificacio´n.
2.3.1. Objetivos
El objetivo principal del proyecto sera´ la creacio´n del portal, pero dentro de este
objetivo general, se han definido una serie de objetivos espec´ıficos que van relacionados
con las funcionalidades que se debera´n implementar en la aplicacio´n,
2.3.1.1 Gestio´n de usuarios
Como ya se ha dicho, una parte muy importante dentro del proyecto, es la interaccio´n
con el usuario y que este facilite los datos de los edificios.
El sistema contara´ con tres tipos de usuario, por una parte los que nombraremos como
Empresa, por otra los Terciarios y por otra los Particulares.
Los usuario Empresa en la primera prueba piloto solamente sera´n dos usuarios que
representara´n a VIAS y LAVOLA la particularidad de estos usuarios es que representan
a empresas las cuales no querra´n crear hogares por separado sino que buscara´n crear
edificios al completo. Pongamos como ejemplo una empresa constructora que crea un
bloque de pisos nuevos decide dar de alta en el sistema todo el bloque que puede estar
formado por veinte hogares.
Los usuarios Terciario sera´n aquellos usuarios que utilicen nuestro sistema y su hogar
pertenezca al sector terciario, es decir, aquellos usuarios que son duen˜os o se encargan de
un negocio. Estos contara´n con las mismas funcionalidades que los usuarios Particulares,
sin embargo ya que son usuarios que utilizan el portal para mejorar su negocio se ha
decidido que la gamificacio´n en este caso no seria necesaria. Por tanto la aplicacio´n que
se les ofrece a este tipo de usuarios es ma´s directa para obtener beneficios sin la necesidad
de captar al usuario.
El resto de usuarios, Particulares, representan a la gran mayor´ıa de usuarios que se
espera que utilicen el sistema, son usuarios los cuales tienen un hogar o varios y deciden
registrar-lo en el sistema para poder obtener un mejor rendimiento energe´tico.
Para que el usuario sea capaz de todo esto, la aplicacio´n permitira´ registrarse, guardar
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los datos, y posteriormente mostrar la informacio´n que el usuario nos proporcione. Las
primeras pruebas sera´n realizadas por un grupo de usuarios cerrado, pero una vez esta
finalice se espera abrir el sistema para que todo aquel que quiera pueda utilizarlo.
2.3.1.2 Gestio´n de hogares
Una vez un usuario se haya dado de alta en el sistema, para poder mejorar el rendi-
miento energe´tico de sus edificios este tendra´ que poder gestionarlos de alguna manera,
para esto el sistema permitira´ al usuario definir edificios (mediante un formulario del
sistema) y posteriormente si desea modificarlos.
Con estos datos y utilizando los datos obtenidos de NECADA se espera calcular el
consumo energe´tico de los distintos edificios y que el usuario sea capaz de actualizarlos
para as´ı mejorar su eficiencia.
2.3.1.3 Sistema de recomendaciones
Como sistema de recomendaciones se entiende, para este proyecto, que a partir de los
datos que el usuario haya proporcionado y los datos obtenidos de NECADA, la aplicacio´n
sera capaz de proporcionar al usuario consejos y/o pautas para mejorar el rendimiento
energe´tico. Estas recomendaciones ira´n sujetas a la cantidad de datos que el usuario
aporte, contra ma´s datos aporte el usuario y ma´s precisos sean de ma´s ayuda sera´n estas
indicaciones.
2.3.1.4 Sistema Gamificado
Para atraer al mayor nu´mero posible de usuarios se desarrollara´ una estrategia de
gamificacio´n dentro del portal. Esta estrategia ira´ enfocada a los usuarios Particulares,
ya que este grupo de usuarios es ma´s dif´ıcil que ingrese los datos de sus edificios de forma
voluntaria y de esta forma poder ofrecerles unos objetivos.
2.3.2. Obsta´culos
Antes de empezar un proyecto se han de detectar los posibles obsta´culos que pueden
aparecer durante el desarrollo. Para este proyecto, estos son los obsta´culos que se han
detectado:
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2.3.2.1 Proyecto a definir
El proyecto no esta´ definido al cien por cien, esto es un gran riesgo a tener en cuenta,
ya que ciertos casos de uso no esta´n definidos des de el principio de este. Esto podr´ıa
conllevar a retrasos ya que puede dar pie a que surjan nuevos casos de uso o se modifiquen
los ya existentes. Para que esto no ocurra el proyecto utilizara´ una metodolog´ıa a´gil3 la
cual esta pensada para proyectos cambiables como este.
2.3.2.2 Producto no deseado
Al tratarse de un proyecto destinado a un cliente, podr´ıa darse el caso que el resultado
final no fuera el que el cliente espera. Para evitar este obsta´culo, se utilizara´ una me-
todolog´ıa a´gil que da un feedback continuo a los clientes para que estos este´n contentos
con el producto final.
2.3.2.3 Control del tiempo
Un riesgo que hay en casi todo proyecto es exceder las fechas limites. En este caso
concreto, las fechas esta´n definidas por un cliente adema´s con lo que se tendra´ que ser
muy estricto con estas para que este este´ satisfecho con el resultado final. Para evitar
esto, se realizara´ un control exhaustivo para comprobar que se cumple la planificacio´n
establecida.
2.3.2.4 Datos externos
La aplicacio´n web se nutre de NECADA por tanto si en algu´n momento, no podemos
obtener los datos de este sistema, no podr´ıamos seguir con ciertas funcionalidades del
proyecto. El proyecto no depende completamente de NECADA por tanto si esto ocurriera
se podr´ıan seguir realizando otras tareas hasta poder recibir los datos nuevamente.
3Explicada en mas detalle en la seccio´n 2.4 Metodolog´ıa de trabajo
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2.4. Metodolog´ıa de trabajo
Este proyecto se trata de un consorcio formado por dos empresas ajenas a inLab FIB,
a causa de esto hay unas fechas programadas y las cuales se han de cumplir. Pese a esto,
debido a la experiencia que inLab FIB tiene, los buenos resultados que se han obtenido
anteriormente y en vista que ciertos puntos de la aplicacio´n no esta´n definidos al cien
por cien, se decide utilizar una metodolog´ıa a´gil, en concreto Scrum.
El principio de Scrum es trabajar mediante iteraciones, las cuales se denominan
sprints. Dentro de cada sprint se definen una serie de tareas a realizar, las cuales el
equipo se compromete a cumplir en el tiempo que dure´ el sprint. La duracio´n normal de
un sprint suele ser de una a cuatro semanas.
Estas iteraciones permiten obtener un feedback continuo del proyecto e ir definiendo
ciertas funcionalidades conforme este va avanzando. Esta metodolog´ıa acepta y propicia
la aparicio´n de nuevos requisitos y la modificacio´n de los ya existentes, para de esta
manera obtener un producto que cumpla con todos los requisitos que quiera el cliente.
Hay que puntualizar que esta metodolog´ıa no se ha seguido al pie de la letra, en
muchos casos se recomienda (por eso se llama metodolog´ıa a´gil) que cada equipo adapte
este tipo de metodolog´ıa como mejor se adapte a su forma de trabajo.
En este caso, las iteraciones tendra´n una duracio´n de cuatro semanas, al final de las
cuales se realizara´ una reunio´n con los clientes para obtener el feedback de estos y marcar
las tareas a realizar durante las siguientes cuatro semanas.
2.4.1. Herramientas de seguimiento
Para realizar el control de versiones en este proyecto se ha utilizado Subversion [20]4.
Todos los miembros del equipo trabajan sobre el mismo repositorio, y es el propio Subver-
sion quien se encarga de gestionar los cambios realizados en los ficheros, de esta manera
se obtiene un control de versiones al cual se puede acceder en cualquier momento y lugar.
Adema´s de esto, se utilizara´ una herramienta online llamada Trello [21] en la cual se
podra´ visualizar el trabajo que se esta llevando a cabo en todo momento.
Finalmente, el seguimiento de todo el conjunto se llevara´ a cabo en las reuniones
donde se podra´ apreciar el trabajo realizado y si concuerda con las distintas herramientas
utilizadas.
4Herramienta de control de versiones open source basada en repositorios
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2.4.2. Me´todos de validacio´n
Los me´todos de validacio´n de este proyecto van atados a la planificacio´n y a la meto-
dolog´ıa utilizada.
Dentro de la planificacio´n 5 encontramos un seguido de tareas y subtareas. Estas son
tareas generales que definen las partes del proyecto, pero para poder trabajar de una
manera ma´s a´gil estas tareas se desgranaran durante los sprints para tener tareas ma´s
asequibles dentro del tiempo que dure el sprint.
Las tareas se validara´n al final de cada sprint durante las reuniones con los clientes
y sera´n estos quienes se encargaran de validar el trabajo realizado, esta validacio´n ira´
relacionada con la propia definicio´n de la tarea en el sprint anterior, con lo cual si el
desarrollo cumple los requisitos que se encuentren en la tarea, esta sera´ validada ya que
eran los requisitos pactados dentro de ese sprint.
5Ver seccio´n 2.5 Planificacio´n temporal
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2.5. Planificacio´n temporal
El proyecto, dio comienzo en octubre del 2014 y finalizara´ en abril de 2015, por tanto
tendra´ una duracio´n estimada de siete meses. Se ha establecido que los sprints tendra´n
una duracio´n aproximada de cuatro semanas, con lo cual toda la planificacio´n va guiada
a hacer tareas concretas dentro de ese lapso de tiempo.
La dedicacio´n al proyecto sera de treinta horas semanales, seis horas por dia laborable,
a los cuales hay que restar una semana de vacaciones de navidad.
Por tanto:
(30 horas/semana · 4 semanas/mes) · 7 meses )− (6 horas · 5 dias) = 810 horas (1)
Con lo cual se dedicara´n 810 horas a la realizacio´n del proyecto, las cuales se dividira´n
de acuerdo a la planificacio´n que se muestra en el diagrama de Gannt de la figura 1:
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Figura 1: Diagrama de Gannt
En el diagrama se ha representado en azul las fases y tareas correspondientes a in-
vestigacio´n y desarrollo por parte del equipo y en morado las tareas correspondientes
a documentacio´n del proyecto. El resto de colores simbolizan tareas que son necesarias
para el proyecto, pero no son responsabilidad del equipo de desarrollo.
Como ya se ha comentado para la validacio´n de las tareas se utilizara´n las reuniones
al final de cada sprint, con lo cual las fases contara´n con uno o dos sprints dependiendo
de la duracio´n de estas.
2.5.1. Definicio´n de tareas
Fase 1 Preparacio´n previa
El primer mes del proyecto se dedicara´ a la preparacio´n previa de este.
Tarea 1.1 Definicio´n del sistema
Durante esta fase, se definira´n cuales son las necesidades del proyecto, obje-
tivos y funcionalidades que se espera que este incorpore.
Una vez definidas las necesidades, se estudiara´n las distintas alternativas po-
sibles para integrar el proyecto dentro del sistema.
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Tarea 1.2 Estudio nuevas tecnolog´ıas
En paralelo con la definicio´n del sistema se realizara´ un estudio de la tecnologia
que se escoja para la realizacio´n del proyecto. Es decir, al tratarse de una
tecnologia desconocida esta requiere un tiempo de aprendizaje para poder
realizar el proyecto de forma correcta.
Fase 2 Desarrollo ba´sico
Una vez decidida la tecnologia a utilizar y asimilados los conceptos ba´sicos para
poder dar comienzo, se desarrollara´ el primer prototipo del proyecto.
Tarea 2.1 Configuracio´n del entorno
Para empezar a desarrollar el proyecto, lo primero que se realizara´ sera´ una
configuracio´n del entorno, la cual consisitira´ en preparar un repositorio para
el control de versiones del proyecto y configurar toda la estructura del portal
web.
Tarea 2.2 Gestio´n de usuarios
La primera funcionalidad que se desarrollara´ del portal sera´ la gestio´n de
usuarios, dentro de esta tarea se espera que un usuario sea capaz de regis-
trarse en el portal (con un nombre de usuario y contrasen˜a) y posteriormente
ingresar en e´l.
Tarea 2.3 Gestio´n de hogares I (como usuario Empresa)
En este punto se desarrollara´ una parte de la gestio´n de hogares, la que
entendemos que utilizaran los usuarios nombrados como Empresa. Los puntos
que se realizara´n en esta tarea sera´ la posibilidad de crear un inmueble y
editarlo.
Tarea 2.4 Definicio´n de la gamificacio´n (COOKIEBOX )
De forma paralela al desarrollo del primer prototipo, COOKIEBOX se encar-
gara´ de la definicio´n de la gamificacio´n que posteriormente se utilizara´ en el
portal. La gestio´n de hogares II dependera´ directamente de la definicio´n de
la gamificacio´n.
Tarea 2.5 Obtener datos simulacio´n (NECADA)
NECADA se encargara´ de realizar en paralelo una serie de simulaciones para
obtener los datos necesarios para el sistema, pese a no ocuparnos de forma
directa de esta tarea es importante tenerla en cuenta ya que hasta no tener
el resultado de las simulaciones no sera´ posible empezar con la gestio´n de
hogares II.
Fase 3 Desarrollo avanzado
Una vez desarrollado el primer prototipo se pasara´ al desarrollo del resto de fun-
cionalidades del proyecto.
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Tarea 3.2 Desarrollo de la gamificacio´n
Una vez definida la gamificacio´n esta se implantara´ en el portal web, siguiendo
las directrices dadas por COOKIEBOX.
Tarea 3.3 Gestio´n de hogares II (como usuario Terciario y Particular)
Los usuarios del sistema han de ser capaces de crear hogares y editarlos. En
este punto, se espera que a partir de los datos que proporcione el usuario y
los datos de consumo obtenidos de NECADA mostrar al usuario su consumo
total.
Tarea 3.4 Sistema de recomendaciones
Una vez un usuario Particular haya dado los datos de su hogar, el sistema le
indicara´ distintas maneras de optimizar el consumo de este. Un ejemplo de
recomendacio´n ser´ıa el caso de un usuario que utiliza bombillas de bajo con-
sumo, el sistema le recomendara´ que las cambie a LED, da´ndole informacio´n
aproximada del ahorro y la inversion que esto le conllevar´ıa.
Fase 4 Desarrollo memoria
Se ha decidido crear una fase diferenciada para la creacio´n de la memoria, esta fase
dara´ comienzo junto con la asignatura de GEP y a partir de entonces, el desarrollo
de esta sera´ paralelo con el proyecto.
Tarea 4.1 GEP
Las distintas tareas que se encuentran aqu´ı son las entregas relacionadas con
la asignatura de GEP y las presentaciones que se realizan dentro de esta.
• Tarea 4.1.1 Alcance del proyecto
• Tarea 4.1.2 Planificacio´n temporal
• Tarea 4.1.3 Gestio´n econo´mica y sostenibilidad
• Tarea 4.1.4 Presentacio´n preliminar
• Tarea 4.1.5 Contextualizacio´n y bibliograf´ıa
• Tarea 4.1.6 Pliegue de condiciones
• Tarea 4.1.7 Entrega presentacio´n oral y documento final
• Tarea 4.1.8 Presentacio´n oral
Tarea 4.2 Realizar el resto de documentacio´n
Una vez finalizado GEP se procedera´ a la realizacio´n del resto de la memoria.
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2.5.2. Valoracio´n de alternativas y planes de accio´n
Al tratarse de un proyecto que utiliza metodolog´ıas a´giles, las posibles desviaciones
que se vayan produciendo en este sera´n corregidas en las reuniones que se realizan al
final de cada sprint.
Con esto se consigue que si en cualquier momento se encontrara´ alguna desviacio´n
demasiado grande en la planificacio´n prevista del proyecto se aplicar´ıan un seguido de
medidas correctivas, as´ı como buscar cual ha sido el problema de esta desviacio´n. Dentro
de estos sprints tambie´n se definira´n de forma concreta las tareas a realizar, con lo cual
si se viera que no es posible llegar a las fechas acordadas se buscar´ıa una solucio´n que
pueda satisfacer al cliente y a su vez entre dentro de la planificacio´n.
Dentro de este proyecto contamos con dos casos que pueden suponer un retraso al
proyecto muy importante, estos son la Tarea 2.4 Definicio´n de la gamificacio´n y la
Tarea 2.5 Obtener datos simulacio´n ya que son tareas que dependen de terceros y para
la realizacio´n de algunas tareas es imprescindible que este´n finalizadas.
Si se diera el caso que estas tareas no estuvieran realizadas dentro del tiempo esta-
blecido en la planificacio´n se proceder´ıa a realizar otras tareas las cuales no cuenten con
ninguna dependencia o incluso se podr´ıa llegar a trabajar de forma paralela, es decir,
realizar la Tarea 3.2 Desarrollo de la gamificacio´n a la vez que se recibe la definicio´n de
la gamificacio´n de la empresa COOKIEBOX y de la misma manera con la Tarea 3.3
Gestio´n de hogares II.
2.5.3. Recursos
Recurso Hardware Funcionalidad
Ordenador Necesario para el desarrollo del proyecto
Cuadro 8: Recursos hardware del proyecto.
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Recurso Software Funcionalidad
Windows 8.1 Sistema Operativo
Subversion Herramienta para el control de versiones
Web Storm JavaScript IDE
Trello Herramienta web donde se definira´n las tareas
ShareLatex Editor Online para la realizacio´n de la documentacio´n
AngularJS JavaScript Framework para la creacio´n de aplicaciones web
NodeJ Plataforma para la realizacio´n de aplicaciones en JavaScript
Cuadro 9: Recursos software del proyecto.
Recurso Funcionalidad
Desarrollador Encargado tanto del disen˜o como del desarrollo de la aplicacio´n
Project Manager Encargado de la planificacio´n y supervisio´n de las tareas
Cuadro 10: Recursos humanos del proyecto.
2.5.4. Cambios en la planificacio´n
La planificacio´n inicial del proyecto se tuvo que reestructurar debido a ciertos contra-
tiempos que se han dado durante la realizacio´n de este, estos problemas ya se hab´ıan
tenido en cuenta en las alternativas de la planificacio´n inicial y no han conllevado un
aumento de horas para la realizacio´n del proyecto.
2.5.4.1 Contratiempos a la planificacio´n
Definicio´n de la gamificacio´n La definicio´n de la gamificacio´n corr´ıa a cargo de una
empresa externa a InLab FIB (COOKIEBOX) y esta definicio´n era necesaria para el
posterior desarrollo de la gamificacio´n.
COOKIEBOX entrego una primera versio´n de la gamificacio´n la cual no gusto al
equipo ya que se ve´ıa demasiado enfocada a dispositivos mo´viles y no segu´ıa algunos de
los requisitos que se les hab´ıa pedido. Debido a esto se tuvo que rehacer esta definicio´n,
lo cual conllevo un retraso para el desarrollo de la gamificacio´n. Pese a esto, se siguio´
con el desarrollo del proyecto y se realizaron otras tareas.
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Posponer desarrollo de la memoria Se planifico realizar el desarrollo de la memoria
en paralelo con el desarrollo de la Fase 3, finalmente esto no se cumplio´ debido a causas
personales del autor de este proyecto.
De todos modos, la solucio´n fue mover las horas que se ten´ıan estimadas de para la
Fase 4 Desarrollo de memoria para cuando se acabara´ de realizar la Fase 3.
Considerando estos contratiempos se realizo´ un nuevo Gannt, el cual muestra la pla-
nificacio´n final del proyecto.
Figura 2: Nuevo diagrama de Gannt
En este nuevo Gannt se puede observar como debido al retraso de la gamificacio´n se
opto por realizar primero la Gestio´n de hogares II y gracias a esto no hubo ningu´n atraso
en el desarrollo. Tambie´n se observa que despue´s de realizar el desarrollo de memoria
durante la asignatura de GEP hay un pequen˜o salto el cual provoca un retraso en la
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realizacio´n de la memoria, pese a esto el proyecto siguio´ buen cauce y gracias al tiempo
extra que se planifico´ esto no conllevo´ ningu´n tipo de problema.
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2.6. Presupuesto
2.6.1. Identificacio´n de los costes
El presupuesto de un proyecto informa´tico normalmente viene definido por una esti-
macio´n en los costes de recursos humanos, hardware y software, adema´s de estos costes
se han de tener en cuenta los gastos generales del proyecto y los impuestos.
A partir de los diferentes costes asociados y utilizando como referencia el diagrama de
Gannt de la figura 1 se procede a calcular la estimacio´n del presupuesto de este proyecto.
2.6.2. Recursos humanos
El coste principal de este proyecto es el de recursos humanos. Dentro del proyecto se
cuenta con la participacio´n de dos desarrolladores, Marc Jubero´ Silva y el autor de este
proyecto, nombrados como ”Desarrollador 1” y ”Desarrollador 2” en las siguientes ta-
blas. Adema´s cuenta con la colaboracio´n de dos Project Manager, Jordi Montero Garc´ıa
y Marta Cuatrecasas Capdevila, que aparecera´n en las siguientes tablas como ”Project
Manager 1” y ”Project Manager 2”.
Para calcular el coste total de recursos humanos es necesario saber el precio hora mı´nimo
asociado a cada rol. En la tabla 11 se pueden ver los precios hora estimados.
Rol Sueldo e/hora
Project Manager 33.33
Desarrollador 7.5
Cuadro 11: Sueldo aproximado de cada rol involucrado en el proyecto.
Puede sorprender que el sueldo del rol de desarrollador sea de 7.5 e/hora pero am-
bos desarrolladores son colaboradores en formacio´n que cuentan con un convenio de
Universidad-Empresa. Si se tratara´ de ingenieros informa´ticos el sueldo ser´ıa aproxima-
damente de unos 25 e/hora.
Una vez sabemos el precio hora de cada rol asociado al proyecto, mediante el diagrama
de Gannt podemos obtener una estimacio´n total del coste de recursos humanos, ahora
mostraremos un resumen del coste de los diferentes roles asociado a las fases del proyecto.
En la tabla 12 se muestra el coste de los desarrolladores a partir de las distintas fa-
ses, el nu´mero de horas se ha calculado teniendo en cuenta que cada fase del proyecto
dura de cuatro a ocho semanas y que un desarrollador realiza 20 horas semanales y otro
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30 horas semanales.
Fase Horas Dev 1 Horas Dev 2 Precio/Hora Coste Fase
Preparacio´n Pre´via 80 120 7.5 1500
Desarrollo Ba´sico 160 240 7.5 3000
Desarrollo Avanzado 160 240 7.5 3000
Desarrollo Memo´ria 0 240 7.5 1800
Total 400 840 7.5 9300
Cuadro 12: Coste de los desarrolladores a partir de las fases del proyecto.
Para calcular el coste de los Project Manager tambie´n se tendra´n en cuenta las horas
dedicadas a cada fase. En este caso se estima que un Project Manager dedica unas 6
horas semanales al proyecto ayudando en labores de desarrollo y unas 5 horas por cada
sprint teniendo en cuenta reuniones y gestio´n de estas.
Fase Horas PM 1 Horas PM 2 Precio/Hora Coste Fase
Preparacio´n Pre´via 24 5 33.33 966.57
Desarrollo Ba´sico 48 10 33.33 1933.14
Desarrollo Avanzado 48 10 33.33 1933.14
Desarrollo Memo´ria 15 5 33.33 1800
Total 135 30 33.33 5499.45
Cuadro 13: Coste de los Project Manager a partir de las fases del proyecto.
Para acabar un resumen del coste total de recursos humanos se mostrar´ıa en la tabla
14, donde se muestra el nu´mero total de horas de cada rol y el coste total de cada uno
de ellos.
Rol Horas Proyecto Precio/Hora Coste
Desarrollador 1 400 7.5 3000
Desarrollador 2 840 7.5 6300
Project Manager 1 135 33.33 4499.55
Project Manager 2 30 33.33 999.9
Total 1405 14799.45
Cuadro 14: Coste total recursos humanos.
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2.6.3. Recursos materiales
El coste de los recursos materiales los dividiremos en costes de hardware y costes de
software. En la tabla 16 y en la tabla 15 podemos ver los costes asociados a los distintos
materiales.
Hardware Unidades Coste Total
Ordenador de sobremesa 2 900 1800
Cuadro 15: Material Hardware utilizado durante el proyecto.
Software Unidades Coste
Windows 8.1 2 119
Web Storm 2 0
AngularJS 2 0
NodeJS 2 0
Subversion 2 0
Trello 2 0
Total 238
Cuadro 16: Material Software utilizado durante el proyecto.
Estos son costes materiales, pero se ha de calcular la amortizacio´n dentro del proyecto,
con lo cual tendremos en cuenta que el tiempo de vida del hardware es de aproximada-
mente 4 an˜os y el del software de 3 an˜os.
Primero de todo calcularemos la amortizacio´n del hardware y del software de la si-
guiente manera:
1800 e/4 an˜os = 450 e/an˜o (2)
238 e/3 an˜os = 79,33 e/an˜o (3)
Para obtener la amortizacio´n total multiplicamos la suma de la amortizacio´n del hardware
y del software por la fraccio´n de an˜o que se dedicara´ al proyecto.
(450 e(Hardware) + 79,33 e(Software)) · (7 meses/12 meses (1 an˜o)) = 308.78 e (4)
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2.6.4. Costes indirectos
Para acabar de calcular el presupuesto del proyecto es necesario an˜adirle una serie de
costes indirectos. En inLab FIB se an˜ade un 35 % a los proyectos para reflejar los costes
indirectos asociados al inLab FIB y a la UPC.
(14799,45 Recursos Humanos + 308,78 Recursos Materiales) · 1,35 = 20396.11 e (5)
2.6.5. Coste total
Finalmente, para calcular el coste total del proyecto hay que an˜adir el impuesto del
IVA (Impuesto de Valor An˜adido) que actualmente es del 21 %, por tanto el coste total
del proyecto ser´ıa de:
20396,11 e · 1,21 = 24679.3 e (6)
2.6.6. Control presupuesto
El presupuesto de este proyecto va directamente relacionado con las horas dedicadas
a su desarrollo. Por tanto, un aumento en la cantidad de horas del proyecto implicar´ıa
un aumento del coste de este.
Para evitar un aumento del presupuesto el equipo de desarrollo debera´ restringirse a
realizar solamente las tareas programadas. Por otra parte si se diera el caso que el cliente
quisiera una nueva funcionalidad, se tendra´ que prescindir de otra, de manera que esto
no implique un aumento en el tiempo de desarrollo.
Llegados a este punto tendra´ que ser el cliente quien priorice que funcionalidades apor-
tan ma´s valor al proyecto y prefiere que se lleven a cabo dentro del tiempo establecido.
2.6.7. Viabilidad econo´mica
El desarrollo de este proyecto esta financiado por los clientes que son las empresas
VIAS y LAVOLA.
La finalidad de este proyecto es que tanto VIAS como LAVOLA al ser empresas
especializadas en la construccio´n puedan utilizarlo de cara a futuros proyectos. Adema´s
se pretende comercializar de manera que otras empresas lo utilicen y buscar que el
usuario de a pie tambie´n lo use.
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2.7. Sostenibilidad y compromiso social
El estudio de sostenibilidad se valorara des de tres puntos de vista: el econo´mico, el
social y el ambiental. Estos tres puntos se valorara´n utilizando una puntuacio´n siguiendo
el me´todo socra´tico, es decir, a partir de preguntas.
En la tabla 17 se muestra la matriz de sostenibilidad obtenida en este proyecto.
Econo´mica Social Ambiental
Planificacio´n [0:10] 9.1 9.5 9.3
Resultados [-10:10] 10 9.5 9.3
Riesgos [-20:0] -5 0 -1.5
Total [-90:60] 50.2
Cuadro 17: Matriz de sostenibilidad del proyecto.
La justificacio´n de la matriz viene explicada en los siguientes apartados.
2.7.1. Dimensio´n econo´mica
Para calcular la puntuacio´n de la dimensio´n econo´mica se tendra´n en cuenta las si-
guientes afirmaciones:
Tal y como se refleja en el presupuesto se ha realizado una evaluacio´n exhaustiva
de los distintos costes dentro del proyecto.
Una vez se entregue el proyecto finalizado, este sera´ responsabilidad del cliente.
Si este quisiera un mantenimiento se deber´ıa realizar otro presupuesto como si de
otro proyecto se tratase.
El coste del proyecto es muy ajustado, teniendo en cuenta que los desarrolladores
cuentan con un sueldo de convenio Universidad-Empresa, es muy probable que
si se hubiera realizado por ingenieros informa´ticos el precio hubiera sido mucho
mayor. Considerando esto, el coste del proyecto lo har´ıa viable si tuviera que ser
competitivo.
En menos tiempo es posible que si, ya que los desarrolladores no son expertos en
la materia. Si se hubiera contratado personal especializado, se podr´ıa acortar el
proyecto, pero esto tambie´n conllevar´ıa un coste mayor.
Las tareas como se puede ver en el diagrama de gannt de la figura 1 tienen distintas
duraciones y las que se estiman ma´s complicadas o de mayor importancia tiene
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asociado un tiempo mayor.
El proyecto cuenta con una subvencio´n del Centro para el Desarrollo Tecnolo´gico
Industrial (CDTI), en la modalidad de Proyectos de I’D en Cooperacio´n Nacional.
Teniendo en cuenta estas afirmaciones la puntuacio´n de la dimensio´n econo´mica seria
un 9.1 para la planificacio´n.
Para la parte de resultados este proyecto cuenta con un 10 ya que el coste total ha
sido el previsto y no se ha tenido que modificar en ningu´n momento.
Para la parte de riesgos, teniendo en cuenta que hubo una pequen˜a desviacio´n de la
planificacio´n pero esta ya estaba prevista se le otorgara´ una puntuacio´n de 5.
2.7.2. Dimensio´n social
Para calcular la puntuacio´n de la dimensio´n social se tendra´n en cuenta las siguientes
afirmaciones:
Actualmente el pa´ıs donde se desarrolla este proyecto esta pasando por una coyun-
tura econo´mica bastante mala y muchos sectores, sobretodo el de la construccio´n,
se esta´n viendo afectados por esto.
Gracias a este proyecto se espera mejorar la eficiencia energe´tica de los usuarios,
lo que conllevara´ a un ahorro econo´mico.
Existe una gran capacidad de ahorro energe´tico dentro de los edificios ya existentes,
por tanto un producto como este puede favorecer a mejorar la eficiencia de estos.
Al conseguir un ahorro energe´tico, los usuarios a su vez conseguira´n un ahorro
econo´mico.
No solo se espera conseguir un ahorro econo´mico para el usuario, si no que adema´s
se busca concienciarlo provocando un cambio en el comportamiento de este.
Ningu´n colectivo deber´ıa verse afectado de forma negativa por este proyecto.
Teniendo en cuenta estas afirmaciones la puntuacio´n de la dimensio´n social seria un
9.5 para la planificacio´n.
En cuanto a resultados se espera obtener los resultados explicados anteriormente con
lo cual la puntuacio´n sera` la misma que en la parte de planificacio´n.
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En cuanto a riesgos en las preguntas anteriores queda claro que no conlleva ningu´n
riesgo asociado al factor social con lo cual se le aportara´ una puntuacio´n de 0.
2.7.3. Dimensio´n ambiental
Para calcular la puntuacio´n de la dimensio´n ambiental se tendra´n en cuenta las si-
guientes afirmaciones:
El u´nico recurso que se necesitara durante el proyecto sera´ electricidad, el cual no
afecta de forma directa al medio ambiente. Si no que dependera´ de como se haya
producido (energ´ıas renovables o no renovables).
Si no se realizara´ este TFG el impacto ser´ıa pra´cticamente el mismo, ya que por
el hecho de realizarlo la u´nica diferencia podr´ıa ser si se tuviera que imprimir la
memoria, en caso contrario conllevar´ıa el mismo gasto.
No se puede reutilizar nada de otros proyectos.
El proyecto no producira´ contaminacio´n de forma directa, como mucho se puede
contemplar el gasto ele´ctrico.
El proyecto no requiere de ningu´n tipo de material manufacturado.
Con la implantacio´n de este proyecto se espera mejorar la eficiencia energe´tica de
los edificios y concienciar a los usuarios, con lo cual uno de sus posibles resultados
sera´ la disminucio´n de la huella ecolo´gica.
Teniendo en cuenta estas afirmaciones la puntuacio´n de la dimensio´n ambiental seria
un 9.3 en la planificacio´n.
Respecto a los resultados la puntuacio´n sera` de 9.3 ya que se han cumplido las horas
previstas y por tanto se supone que el gasto de recuros habra´ sido el mismo que el
planificado.
En cuanto a dan˜os ambientales se le otorgara´ una puntuacio´n de 1.5 ya que pese a
no realizar ningu´n impacto directo el gasto de electricidad entre otros ha de tenerse en
cuenta.
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3. Especificacio´n
3.1. Requisitos funcionales
Dado que el proyecto utiliza la metodologia agil SCRUM los requisitos funcionales
de este vienen definidos por historias de usuario, las cuales se encargan de describir las
distintas funcionalidades del sistema.
3.1.1. Historias de usuario
Las historias de usuario que se enumeran a continuacio´n se han ido definiendo a lo
largo del proyecto durante los Sprint Plannings.
Las partes que contiene cada historia de usuario son:
T´ıtulo Identifica la historia de usuario (contiene un nu´mero pero simplemente para tener
las distintas historias enumeradas).
Texto Se especifica quien quiere realizar dicha historia, que quiere realizar y para que.
Criterios de aceptacio´n Una lista con los criterios que ha de cumplir dicha funcionalidad
para que sea aceptada por negocio.
La historia de usuario 0, nos muestra un ejemplo de la estructura de estas:
0 Historia de Usuario
Como Usuario
Quiero hacer algo
Para poder obtener un resultado
Criterios de aceptacio´n
Criterio 1.
Criterio 2.
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1 Registrarse en el sistema
Como Usuario
Quiero poder darme de alta en el sistema
Para poder posteriormente entrar en e´l
Criterios de aceptacio´n
Mostrar un formulario de registro compuesto por: e-mail (u´nico) y
contrasen˜a.
Una vez rellenado el formulario guardar los datos del usuario.
La contrasen˜a del usuario debe ser guardada con algun tipo de codifi-
cacio´n.
Despue´s del registro iniciar sesio´n como el usuario.
2 Iniciar sesio´n
Como Usuario
Quiero acceder al sistema
Para poder acceder a las funcionalidades
Criterios de aceptacio´n
Mostrar un formulario de inicio de sesio´n compuesto por: e-mail y
contrasen˜a.
Entrar en el sistema con las credenciales correctas.
Mostrar perfil del usuario.
Guardar sesio´n del usuario.
No se ha de poder entrar sin unas credenciales va´lidas.
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3 Cerrar sesio´n
Como Usuario
Quiero cerrar la sesio´n actual
Para poder cambiar de usuario
Criterios de aceptacio´n
En la barra del portal aparecera´ la opcio´n de cerrar sesio´n
Una vez se haya cerrado la sesio´n, se mostrara´ la pantalla de inicio de
sesio´n como muestra de que no hay ninguna sesio´n abierta.
4 Visualizar perfil
Como Usuario
Quiero visualizar mi perfil
Para poder ver y editar mi informacio´n y la de mis edificios
Criterios de aceptacio´n
Mostrar perfil dependiendo del tipo de usuario.
Empresa se trata del caso concreto de VIAS y LAVOLA, se les mos-
trara una lista con los edificios que tienen a cargo .
Terciario usuarios que cuenten con edificios del sector terciario (ad-
ministracio´n, negocios...), se les mostrara´ un perfil ma´s orientado a sus
necesidades.
Residencial usuarios que cuenten con hogares particulares, se les mos-
trara toda la parte de gamificacio´n.
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5 Perfil empresa
Como Empresa
Quiero ver una lista de mis edificios
Para poder ver y editar la informacio´n de estos
Criterios de aceptacio´n
Mostrar una lista con los edificios que ha creado la empresa
Acceder al formulario de creacio´n de edificios.
Acceder a la edicio´n de los edificios.
Eliminar edificios.
6 Definir edificio
Como Usuario
Quiero crear un edificio
Para poder guardar su informacio´n en el sistema y posteriormente acceder
a ma´s funcionalidades
Criterios de aceptacio´n
El Formulario tendra´ que contar con los siguientes campos para definir
el edificio: provincia (a escoger entre Madrid o Barcelona), poblacio´n,
tipo de calle, direccio´n y nu´mero.
Definir el nu´mero de bloques, escaleras, plantas y puertas.
Definir el sector del edificio.
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7 Definir Factores Pasivos
Como Usuario
Quiero definir los factores pasivos de mi edificio u hogar
Para poder guardar la informacio´n para las posteriores recomendaciones
Criterios de aceptacio´n
Definir solucio´n constructiva del edificio entre: M1, M2, M3, M4(U)
Unifamiliar, M4(P) Plurifamiliar o M5.
Definir la cubierta del edificio entre: C1 Inclinada, C2 Plana, C3 Incli-
nada, C4 Plana o Ninguna.
Definir acristalamiento entre: H1 Simple, H2 Simple, H3 Doble.
Especificar an˜o de construccio´n y de la u´ltima remodelacio´n.
8 Definir acs y climatizacio´n
Como Usuario
Quiero definir los factores activos de mi edificio u hogar (ACS, refrigeracio´n
y calefaccio´n)
Para poder guardar la informacio´n para las posteriores recomendaciones
Criterios de aceptacio´n
Definir el Agua Caliente y Sanitaria (ACS) que utiliza el edificio: Nin-
guno, Termoacumulador ele´ctrico, Termoacumulador gas, Caldera Ga-
soil. Caldera GLP o Caldera Gas Natural.
Definir el sistema de refrigeracio´n: Ninguno, Bomba de calor o Planta
enfriadora.
Definir el sistema de calefaccio´n: Ninguno, Bomba de Calor, Caldera
Gasoil. Caldera GLP o Caldera Gas Natural.
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9 Definir Equipos
Como Usuario
Quiero definir los equipos de mi edificio u hogar
Para poder guardar la informacio´n para las posteriores recomendaciones
Criterios de aceptacio´n
Dependiendo del sector al que pertenezca el edificio mostrar una lista
con los diferentes equipos que puede contener.
Poder escoger que equipos contiene el edificio y cantidad.
10 Definir Iluminacio´n
Como Usuario
Quiero definir la iluminacio´n de mi edificio u hogar
Para poder guardar la informacio´n para las posteriores recomendaciones
Criterios de aceptacio´n
Mostrar una lista con los distintos tipos de iluminacio´n que puede tener
el edificio u hogar (nombre, tipo y potencia).
Escoger los distintos tipos de iluminacio´n y cantidad que hay en el
edificio u hogar.
Por cada iluminacio´n escogida asignar una zona de uso.
Indicar si utiliza detector de presencia o no.
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11 Obtener informacio´n del Catastro
Como Usuario
Quiero obtener informacio´n del catastro
Para poder tener una informacio´n fiable y no tener que rellenar todos los
datos del formulario
Criterios de aceptacio´n
A partir de los datos del edificio conectar con el servicio del Catastro.
Una vez obtenidos los datos, parsearlos para poder obtener aquellos
que son necesarios.
Mostrar en el formulario los datos obtenidos del catastro.
12 Ver Edificio
Como Empresa
Quiero ver los datos mis edificios
Para poder comprobarlos y modificarlos si fuera necesario
Criterios de aceptacio´n
Mostrar direccio´n edificio (Poblacio´n, provincia, tipo de calle, calle y
nu´mero).
Mostrar hogares asociados al edificio, mostrando orientacio´n, tipolog´ıa,
superficie y usuario al que esta asignado (si esta asignado a alguno).
Mostrar el resto de datos (acs y climatizacio´n, equipos e iluminacio´n).
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13 Editar Edificio
Como Empresa
Quiero editar los datos de mis edificios
Para poder modificar los datos ya sea, por reformas o por algu´n error en
los datos
Criterios de aceptacio´n
Editar acs y climatizacio´n.
Editar equipos.
Editar iluminacio´n.
14 Editar hogares asociados a edificios
Como Empresa
Quiero editar unos datos concretos de los hogares que esta´n asociados a mis
edificios
Para poder modificar estos datos para que no sea necesario que el usuario
particular tenga esa informacio´n
Criterios de aceptacio´n
Definir la orientacio´n del hogar: Norte, Noreste, Este, Sudeste, Sur,
Sudoeste, Oeste y Noroeste.
Definir tipolog´ıa, la lista de tipolog´ıas dependera´ del sector del edificio.
Definir superficie del edificio.
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15 Promocionar Hogar
Como Empresa
Quiero asignar hogares a usuarios particulares
Para poder asignar los hogares de mis edificios a los usuarios que considere
oportunos
Criterios de aceptacio´n
Mostrar una lista con los usuarios registrados en el sistema.
Asignar un hogar al usuario seleccionado.
16 Perfil Terciario
Como Terciario
Quiero ver la informacio´n relativa a mi negocio (hogar con sector terciario)
Para poder modificar esta informacio´n si es necesario y poder acceder a las
recomendaciones del sistema
Criterios de aceptacio´n
Mostrar acs y climatizacio´n.
Mostrar iluminacio´n.
Mostrar equipos.
Mostrar recomendaciones.
Mostrar gra´ficos con informacio´n del consumo del negocio.
40
17 Calcular consumo real
Como Usuario
Quiero a partir de mi consumo total, saber mi consumo real separado por
calefaccio´n, refrigeracio´n, acs, iluminacio´n y equipos
Para poder saber donde gasto ma´s o menos energ´ıa
Criterios de aceptacio´n
Obtener consumo simulacio´n Necada.
Calcular consumo calefaccio´n a partir datos simulacio´n.
Calcular consumo refrigeracio´n a partir datos simulacio´n.
Calcular consumo acs a partir datos simulacio´n.
Calcular consumo iluminacio´n a partir de la iluminacio´n del hogar.
Calcular consumo equipos a partir de los equipos del hogar.
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18 Gra´ficos de consumo - Consumo Real
Como Usuario
Quiero visualizar un gra´fico de barras donde se vea mi consumo
Para poder tener una manera gra´fica y agradable para ver mi consumo
Criterios de aceptacio´n
Mostrar datos de consumo real en gra´fica de barras.
19 Gra´ficos de consumo - Distribucio´n del consumo
Como Usuario
Quiero visualizar un gra´fico circular donde se muestre el consumo
Para poder observar el tanto por ciento de consumo correspondiente a ca-
lefaccio´n, refrigeracio´n, acs, iluminacio´n y equipos
Criterios de aceptacio´n
Calcular tanto por ciento correspondiente a cada uso, a partir del con-
sumo real y total.
Mostrar los tantos por ciento en un gra´fico circular.
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20 Recomendaciones - Iluminacio´n
Como Usuario
Quiero visualizar que mejoras puedo hacer respecto a la iluminacio´n que
tengo actualmente
Para poder escoger otro tipo de iluminacio´n o an˜adir las mejoras necesarias
para mejorar el consumo de mi hogar
Criterios de aceptacio´n
Por cada tipo de iluminacio´n mostrar todas las mejoras posibles.
Por cada tipo de iluminacio´n an˜adir la opcio´n de escoger si cuentan
con detector de presencia o no.
Calcular el ahorro energe´tico de la mejora escogida.
Calcular el ahorro econo´mico de la mejora escogida.
Calcular la inversio´n de la mejora escogida.
Calcular el payback de la mejora escogida.
Calcular el ahorro de CO2 de la mejora escogida.
Calcular ahorro energe´tico total de las mejoras escogidas.
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21 Recomendaciones - Equipos
Como Usuario
Quiero visualizar que mejoras puedo realizar a mis equipos informa´ticos
Para poder mejorar el consumo energe´tico de mi hogar
Criterios de aceptacio´n
Obtener el nu´mero de ordenadores.
Calcular ahorro energe´tico, econo´mico, inversio´n, payback y ahorro de
CO2 al programar el paro automa´tico de los ordenadores.
Calcular ahorro energe´tico, econo´mico, inversio´n, payback y ahorro de
CO2 al conectar los equipos a regletas.
Calcular ahorro energe´tico total de las mejoras escogidas.
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22 Recomendaciones - Climatizacio´n
Como Usuario
Quiero visualizar que mejoras puedo realizar a la climatizacio´n de mi hogar
Para poder mejorar el consumo energe´tico de mi hogar
Criterios de aceptacio´n
Comprobar que tipo de sistema de calefaccio´n utiliza.
Si utiliza bomba de calor, mostrar recomendacio´n cambiar por inverter.
Si utiliza Caldera o Radiador, mostrar optimizacio´n de la combustio´n.
Si utiliza Caldera de Gasoil, mostrar tambie´n sustitucio´n caldera.
23 Recomendaciones - Gra´fico resumen
Como Usuario
Quiero visualizar un gra´fico donde se muestre el consumo actual y el con-
sumo que obtendr´ıa con las mejoras
Para poder realizar una comparacio´n gra´fica de una forma ma´s visual y
ra´pida
Criterios de aceptacio´n
Mostrar gra´fico con consumo real.
Mostrar gra´fico con consumo tras aplicar las mejoras.
Actualizar gra´fico de consumo mejoras al ir modificando las mejoras.
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24 Perfil Residencial
Como Residencial
Quiero visualizar mi perfil, con un aspecto ma´s orientado a la gamificacio´n
Para poder ver y modificar los datos de mi hogar, as´ı como visualizar mis
logros entre otras funcionalidades
Criterios de aceptacio´n
Mostrar opcio´n Panel de Control.
Mostrar opcio´n Carne´ de Colaborador.
Mostrar opcio´n Energio´metro.
Mostrar resumen hogar.
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25 Carne´ de Colaborador
Como Particular
Quiero visualizar mi carne´ de colaborador
Para poder ver los retos, menciones y pistas que he conseguido y los que
me quedan por conseguir
Criterios de aceptacio´n
Mostrar nu´mero de retos superados / total de retos.
Mostrar nu´mero de menciones superadas / total de menciones.
Mostrar nu´mero de pistas conseguidas / total de pistas.
Mostrar los retos superados por el usuario y los no superados de manera
que el usuario pueda diferenciarlos.
Mostrar las menciones superadas por el usuario y las no superadas de
manera que el usuario pueda diferenciarlas.
Mostrar las pistas conseguidas por el usuario y las no conseguidas de
manera que el usuario pueda diferenciarlas.
Al pulsar en una pista, mencio´n o reto mostrar este en grande.
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26 Energio´metro
Como Particular
Quiero ver mi progreso en la gamificacio´n
Para poder saber que retos he superado y que nivel he conseguido
Criterios de aceptacio´n
Mostrar tanto por ciento de retos micros superados.
Mostrar mejoras obtenidas con un icono distinto de las no obtenidas.
Mostrar nu´mero de pistas conseguidas, respecto de las no conseguidas.
Calcular y mostrar nivel de ahorro energe´tico del usuario.
27 Panel de Control
Como Particular
Quiero an˜adir mis datos a la aplicacio´n
Para poder obtener las recompensas y conseguir un ahorro en mi hogar
Criterios de aceptacio´n
Dividir el panel de control en retos macro.
Mostrar los retos micros asociados al macro seleccionado.
Mostrar las preguntas asociadas al micro seleccionado.
Mostrar las preguntas dependiendo del tipo que sean y mostrar los
datos.
Guardar los datos de los formularios.
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28 Empezar partida
Como Particular
Quiero definir un edificio de una manera amigable
Para poder definir el edificio con una cierta satisfaccio´n
Criterios de aceptacio´n
Mostrar historia de la gamificacio´n (Doctor Andrew) en la portada de
la aplicacio´n.
La primera vez que entre el usuario, abrir el Panel de Control para que
defina su edificio.
La primera vez que entre, crear una partida para tener los datos de la
gamificacio´n guardados.
Una vez defina el edificio otorgarle la primera mencio´n.
29 Crear edificios - redefinicio´n
Como Usuario
Quiero una forma ma´s sencilla de crear un edificio
Para poder crear un edificio sin tener que rellenar tantos datos, adema´s de
haber algunos que puedo no conocer
Criterios de aceptacio´n
En vez de que el usuario rellene ciertos datos, obtenerlos del catastro.
Obtener definicio´n del edificio (bloques, escaleras, plantas y puertas).
Obtener sector del edificio.
Obtener an˜o de construccio´n.
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3.1.2. Modelo conceptual
Al utilizar una metodologia agil como Scrum, la especificacio´n del modelo conceptual
ha ido evolucionando a medida que el proyecto iba avanzando. A medida que ha avanzado
el proyecto, el modelo se ha agrandado y perfeccionado.
El modelo que se presenta a continuacio´n es el resultante del proyecto despue´s de
finalizar todos los sprints. Se puede encontrar una versio´n ampliada del modelo en el
Anexo 7.3 Modelos Ampliados.
Figura 3: Modelo conceptual de la aplicacio´n.
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3.1.3. Modelo de comportamiento
La aplicacion por operaciones de creacio´n, obtencio´n, modificacio´n y eliminacio´n de
informacio´n. Para esta aplicacio´n, la mayor´ıa de operaciones siguen el mismo modelo de
comportamiento, el cual se observa en la figura 4.
Este consiste en que el usuario realiza una accio´n en la interfaz y esta env´ıa un evento
al controller de Angular, que se encarga de e´l o bien si es necesario llama al service,
el cual se encargara´ de realizar lo necesario ya sea trabajar esos datos o realizar un
GET/POST. En caso de que el service realice un GET/POST sera´ Express o lo que es
lo mismo el archivo routes el que se encargara´ de hacer lo necesario una vez le llegue esa
peticio´n. Normalmente llamara´ al handler que pertoque para que se encarga de realizar
un get, update o delete en la base de datos.
En lo referente a las vistas, no aparecen en ningu´n diagrama de comportamiento ya
que es el propio angular quien mediante el scope de los controllers se encarga de pasar
a las vistas los datos necesarios y gestionar los eventos.
Figura 4: Diagrama de comportamiento ba´sico de la aplicacio´n.
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3.2. Requisitos no funcionales
Adema´s de los requisitos funcionales del proyecto, la aplicacio´n debe cumplir una
serie de requisitos no funcionales. Estos requisitos se han definido siguiendo la siguiente
plantilla: identificador, nombre del requisito y descripcio´n.
El requisito no funcional 0, nos muestra un ejemplo de la estructura que seguira´n
estos:
0 Nombre del requisito
Descripcio´n y justificacio´n del requisito.
1 Utilizable
La aplicacio´n debe ser sencilla de utilizar, intuitiva y apta para todo tipo de usuarios.
2 Robustez
La aplicacio´n no debe permitir la entrada por parte del usuario de datos incorrectos.
Con la finalidad de mantener la integridad del sistema, tambien ha de garantizar
que no se produzcan duplicados.
52
3 Cambiable
La aplicacio´n deber permitir que se realicen cambios en ella de manera sencilla (que
no requiera mucho tiempo) sin que estos cambios afecten a las funcionalidades ya
existentes.
4 Ampliable
La aplicacio´n debe permitir an˜adir funcionalidades nuevas de una manera fa´cil, as´ı
como mejorar las ya existentes. Siempre sin afectar a las que ya esta´n funcionando.
5 Disen˜o CookieBox
La aplicacio´n debe seguir el disen˜o proporcionado por CookieBox.
6 Compatible con los navegadores ma´s utilizados
La aplicacio´n como mı´nimo debe ser compatible y visualizarse de manera correcta
en los navegadores: Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer.
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4. Arquitectura del sistema
El sistema se trata de una aplicacio´n web, por tanto seguira´ la arquitectura ba´sica de
una, en la figura 5 se puede observar esta arquitectura:
Figura 5: Diagrama ba´sico con los componentes de una aplicacio´n web.
Navegador El navegador se utiliza para manejar las interacciones con el usuario (ya sea
a trave´s del teclado, el rato´n...), se encarga de comunicarse con el webserver y de
interpretar los datos del servidor para mostra´rselos al usuario.
WebServer La funcionalidad principal del webserver es manejar las solicitudes del nave-
gador. El navegador puede realizar un GET al servidor , un POST... El webserver
es el que determinara´ que accio´n realizar dependiendo de la peticio´n.
Scripts Servidor Las acciones que ejecutara´ el webserver, para poder realizar las distin-
tas tareas.
Para el desarrollo de este sistema se han decidido utilizar una serie de frameworks.
Para la parte del Navegador se ha utilizado AngularJS y para el servidor NodeJS, dentro
del servidor: del webserver se encarga un modulo de NodeJS llamado Express y la base
de datos se realizara´ mediante SQLite.
En este apartado primero se explicaran los patrones que se utilizan en la aplicacio´n,
para posteriormente explicar las distintas capas de esta y finalmente el modelo de des-
pliegue.
4.1. Patrones arquitecto´nicos
En este apartado se explicaran los distintos patrones arquitecto´nicos que utiliza la
aplicacio´n web.
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4.1.1. Modelo Vista Controlador
Esta aplicacio´n web utiliza el framework AngularJS que utiliza el patron MVW (Model
View Whatever o Modelo Vista C¸ualquier Cosa”), esto da la oportunidad de utilizar el
Modelo Vista Controlador(MVC).
Se trata de un patro´n de disen˜o que separa la interfaz del usuario, la lo´gica de control
y los datos de la aplicacio´n. Este patro´n incrementa la reutilizacio´n de co´digo y la
flexibilidad del proyecto.
MVC esta formado por tres componentes:
Modelo Representa la informacio´n con la que trabaja la aplicacio´n.
Vista Es la salida del modelo en un formato adecuado para interactuar con el usuario,
conocido como interfaz de usuario.
Controlador Se encarga de gestionar las interacciones con las vistas y de invocar peti-
ciones y modificaciones al modelo.
El flujo de control del patro´n MVC funciona de la siguiente manera:
El usuario realiza una accio´n en la vista.
El controla se encargar de tratar dicha accio´n y en caso de que esta modifique el
estado del modelo, se encargara´ de modificarlo.
El controlador, si es necesario, generara una nueva vista y permanecera´ a la espera
de otra accio´n por parte del usuario.
Figura 6: Flujo de control del patro´n MVC
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4.1.2. REST
REST6 (REpresentational State Transfer) es un estilo de arquitectura del software
para sistemas hipermedia distribuidos como la web. Este funciona como una capa de
arquitectura que actualmente siguen la mayor´ıa de sistemas web (HTTP, XML y JSON )
y esta ganando mucha ma´s aceptacio´n respecto a otras alternativas como SOAP. Estos
son los principales principios de disen˜o que nos da REST:
Cliente-Servidor
Uno de los primeros principios de REST es la arquitectura Cliente-Servidor, es
decir, la separacio´n de la interfaz de usuario, de todo el resto. Con esto se me-
jora la portabilidad de las interfaces y mejora la escalabilidad al simplificar los
componentes del servidor.
Sin estado
Todas las peticiones al servidor son independientes las unas de las otras, cada una
contiene toda la informacio´n necesaria.
Cacheable
El cliente puede cachear la informacio´n que haya sido marcada como cacheable, lo
cual proporcionara una mayor eficiencia en la red.
Sistema por capas
Entre el cliente y el servidor se pueden an˜adir ma´s capas, lo cual mejorar´ıa la
escalabilidad y la seguridad pero por otro lado hace el sistema ma´s complejo y
aumenta la latencia.
Conjunto de operaciones para todos los recursos
HTTP define las operaciones conocidas como GET, POST, PUT, DELETE las
cuales se utilizan para obtener, modificar, an˜adir y borrar.
Sintaxis universal para identificar los recursos
En un sistema REST, se puede acceder a sus recursos a partir de su URI.
Muchos de los proveedores de servicios actuales ofrecen el uso de sus REST APIs
como por ejemplo: Twitter, Facebook y Amazon entre muchos otros. En este caso, se
han seguido todos estos principios y se ha creado una API en la parte del servidor la
cual podra´ ser utilizada ma´s adelante si se quisiera realizar por ejemplo una aplicacio´n
mo´vil.
6Este estilo surgio´ en el an˜o 2000 de una tesis doctoral [12] escrita por Roy Fielding, uno de los
principales autores de la especificacio´n del protocolo HTTP.
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4.2. Patrones de disen˜o
En este apartado se explicara´n algunos patrones de disen˜o, pero vistos desde el punto
de vista de AngularJS.
4.2.1. Singleton
El patro´n de disen˜o Singleton se encarga de restringir la instanciacio´n de una clase
a un u´nico objeto. Este patro´n se utiliza cuando se necesita una unica instancia de un
objeto para controlar las acciones del sistema. Se suelen caracterizar por contar con un
me´todo que crea una nueva instancia en caso de que no exista o, en caso que ya existiera
una instancia del objeto, devolver esta.
Figura 7: Patro´n Singleton en UML.
En el caso de Angular podemos contemplar los services como singletons, ya que cada
service solamente es instanciado una vez. Hay una pequen˜a variacio´n respecto al modelo
que se muestra en la figura 7, ya que en vez de mantener la instancia del service privada
y estatica, Angular implementa un Hash Map dentro del cual guarda las instancias de
los services (se podr´ıa considerar como un singleton manager).
4.2.2. Observer
El patro´n Observer es un patro´n de disen˜o software en el cual hay un objeto, el
cual se nombrara´ sujeto, que mantiene una lista de objetos que dependen de e´l, estos
serian los observadores (observers), y los notifica automaticamenta de cualquier cambio,
normalmente mediante la llamada a algu´n me´todo.
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Figura 8: Patro´n Observer en UML.
El scope de Angular cuenta con unos metodos publicos llamados $on, $emit and $emit.
El metodo $on utiliza como primer parametro el nombre del evento que lanza y como
segundo el callback que lo implementa. Podemos pensar en este callback como en un
observer, ya que cuando es llamado el evento es este el que es notificado y ejecuta las
operaciones necesarias. Este evento puede ser llamado tanto en cualquier padre como en
cualquier hijo del scope.
Los metodos $emit y $broadcast tambien se utilizan para propagar eventos, pero estos
solamente en un sentido. $emit desencadenara´ los eventos hacia los padres del scope y
$broadcast a la inversa (a los hijos).
4.2.3. Data Mapper
Un Data Mapper es una capa de acceso a datos que hace transferencias de datos en
ambos sentidos entre un .almace´n de datos”(normalmente una base de datos, en el caso de
este proyecto una relacional) y la representacio´n en datos de los elementos (dominio). La
finalidad es mantener la representacio´n en memoria y la persistente totalmente aisladas
la una de la otra.
Figura 9: Data Mapper en UML.
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La mayor´ıa de aplicaciones Angular se comunican con un servidor a trave´s de una
API. Este es el caso de la aplicacio´n de este proyecto, para realizar este Data Mapper
en Angular se utilizan los Services para que implementen esta funcionalidad.
Imaginemos que tenemos el modelo Inmueble y queremos obtener la informacio´n del
inmueble de la base de datos, para esto se llama al service que es el que se encargara´
de realizar la llamada a la API del servidor y devolver la informacio´n (si fuera necesario
modificarla para que cuadrara con el modelo). En este caso, el modelo seria el objeto del
scope, el Data Mapper el service y la base de datos, la base de datos que se encuentra
en el servidor.
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4.3. Capa de presentacio´n
4.3.1. Disen˜o externo
La empresa CookieBox se ha encargada de la definicio´n de la gamificacio´n para la
aplicacio´n, a la vez de esto tambie´n se ha encargado del disen˜o final que tendra´ la
aplicacio´n. Este disen˜o era proporcionado mediante ima´genes que mostraban el resultado
final que tendria que tener la aplicacio´n junto con los elementos como fuentes, iconos,
entre otros.
Hay ciertas partes de la aplicacio´n que no cuentan con el disen˜o de CookieBox ya
que no iban tan orientadas a la gamificacio´n, pese a que gracias a la reutilizacio´n de
ciertos elementos finalmente han obtenido un resultado muy similar al proporcionado
por CookieBox y no destacan del resto. En la figura 10 se puede observar el ejemplo
de el perfil del usuario terciario, como pese a tener cierto disen˜o tiene una parte ma´s
sencilla.
Figura 10: Perfil usuario terciario.
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El disen˜o de las distintas partes de la gamificacio´n junto con su funcionamiento se
puede observar en las figuras del apartado 5.3.2 Desarrollo de la gamificacio´n.
4.3.2. Mapa navegacional
Al entrar en la aplicacio´n el usuario podra´ realizar dos acciones o bien registrarse en
el sistema o entrar en e´l con su usuario.
Figura 11: Mapa navegacional al entrar en la aplicacio´n.
Una vez el usuario entre en la aplicacio´n, las distintas opciones que tiene vienen
determinadas por los apartadas de la barra de navegacio´n.
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Figura 12: Mapa navegacional de la barra de navegacio´n.
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Dependiendo del perfil del usuario este tendra´ acceso a diferentes opciones.
Figura 13: Mapa navegacional del perfil de una empresa.
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Figura 14: Mapa navegacional del perfil terciario.
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4.4. Capa de dominio
4.4.1. Modelo Conceptual
A partir de la especificacio´n del modelo conceptual de la aplicacio´n una vez se pasa al
disen˜o el modelo conceptual resultante es el siguiente. Se puede encontrar una versio´n
ampliada del modelo en el Anexo 7.3 Modelos Ampliados..
Figura 15: Modelo conceptual normalizado de la aplicacio´n.
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4.4.2. Modelo de comportamiento
Posteriormente, se mostraba el comportamiento ba´sico de la aplicacio´n, a continuacio´n
se muestran algunos diagramas donde se puede observar este comportamiento.
En la figura 16, se ve el comportamiento ba´sico de la aplicacio´n mediante el diagrama
que muestra la obtencio´n de un hogar. El resto de operaciones, ya sean de obtencio´n,
modificacio´n o eliminacio´n tienen un comportamiento muy similar.
Figura 16: Diagrama de secuencia para la obtencio´n de un hogar de un usuario concreto.
En la siguiente figura 17, se ve el mismo comportamiento que en los diagramas an-
teriores, este caso concreto se trata de el calcu´lo de una de las recomendaciones de la
iluminacio´n. Para este primero se realiza una peticio´n al servidor para obtener las luces
que so´n mejores que las que tenemos actualmente y una vez se han obtenido se realiza
el ca´lculo correspondiente que es el que se mostrara´ al usuario.
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Figura 17: Diagrama de secuencia para el calculo de la recomendacio´n del cambio de
iluminacio´n.
La aplicacio´n cuenta con informacio´n que se obtiene del Catastro. En la siguiente
figuras se puede ver el comportamiento para la obtencio´n de datos de ambos sistemas 7
7Este comportamiento esta explicado en ma´s detalle en el apartado 4.8 Conexiones externas
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Figura 18: Diagrama de secuencia para acceder al catastro.
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Tambie´n es interesante mostrar como funciona la parte de gestio´n de usuarios, es decir,
el login y el registro 8
8Explicado en ma´s detalle en el apartado 4.7.3 Passport
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Figura 19: Diagrama de secuencia para realizar login en la aplicacio´n.
Figura 20: Diagrama de secuencia para registrar un nuevo usuario.
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4.5. Capa de datos
La capa de datos de la aplicacio´n sera´ una base de datos relacional, la cual sera´
implementada con SQLite3. A continuacio´n se muestro como ser´ıa el modelo de la base de
datos a partir del modelo conceptual anterior. Se puede encontrar una versio´n ampliada
del modelo en el Anexo 7.3 Modelos Ampliados.
Figura 21: Modelo conceptual de la base de datos de la aplicacio´n.
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4.6. AngularJS
AngularJS [1] es definido como: SuperHeroic JavaScript MVW framework. Con esta
definicio´n se indica que se trata de un framework basado en JavaScript que utiliza el
patro´n MVW (Model View Whatever), es decir, Modelo Vista C¸ualquier Cosa”. Para
este sistema se decidio´ optar por MVC9 (Modelo Vista Controlador).
Figura 22: MVC en AngularJS.
La figura 22 muestra el flujo de control del patro´n MVC en AngularJS, el cual funciona
de la siguiente manera:
Vista
Las vistas se encargan de las interacciones del usuario con el sistema, es-
tas esta´n compuestas por HTML y CSS de la aplicacio´n. Para estas inter-
acciones AngularJS cuenta con Partials, estos son los que se encargan de
especificar la accio´n a realizar a partir de la accio´n del usuario. Por ejemplo
ng-click=.onClick()” indica que al hacer click en ese elemento del HTML se
realizara una llamada a la funcio´n onClick() del scope.
Las vistas tienen asignadas un Controller, el cual mediante data binding 10
obtiene todos los datos de las vistas.
9Explicado en el apartado 4.1.1 Modelo Vista Controlador.
10Data Binding es el proceso que establece conexiones entre la interfaz de usuario y la lo´gica de una
aplicacio´n. Si las notificaciones y la configuracio´n son las adecuadas los datos reflejan los cambios en
cuanto estos suceden. En el caso de tener un data binding de doble sentido tambie´n quiere decir que
cuando la interfaz de usuario es modificada los datos que haya por debajo reflejara´n los cambios [2].
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Controlador
AngularJS utiliza los controllers para recibir los datos de las vistas mediante
data binding. La idea es que estos controllers solamente se encarguen de captar
los datos de las vistas o de operaciones muy simples.
En el momento que se tengan que realizar operaciones ma´s complejas, como
por ejemplo llamadas al servidor, es recomendable utilizar Services.
Los controllers pueden utilizar uno o ma´s services, gracias a esto tambie´n
se evita duplicar co´digo ya que una vez se tenga un service que implemente
una funcio´n si ma´s de un controller necesita esa funcio´n podra´ invocar dicho
service.
Modelo
Dentro de los controllers los modelos son objetos del Scope de AngularJS.
Scope Es un objeto que referencia el modelo de la aplicacio´n. Se trata de un
contexto de ejecucio´n para las expresiones, son ordenados jera´rquicamentaa
de manera que imita la estructura del DOM de la aplicacio´n. El scope es capaz
de tener expresiones y propagar eventos.
Otra de las particularidades de AngularJS es que no sigue el patro´n tradicional que
utilizan la mayor´ıa de aplicaciones web, el cual consiste en ir realizando llamadas al
servidor y a cada llamada recargar la pa´gina entera.
Figura 23: Funcionamiento tradicional.
AngularJS deja todo el peso de la aplicacio´n en la parte del cliente, es decir, realiza
una solicitud inicial y a partir de entonces del servidor solamente obtiene los datos que
necesita, con lo cual no es necesario recargar la pa´gina por cada llamada y es el propio
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cliente quien se encarga de todas las redirecciones.
Figura 24: Funcionamiento Single Page Application.
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4.7. NodeJS
NodeJS [5] es una plataforma basada en JavaScript, la cual sigue una arquitectura
orientada a eventos y funciona como capa para la programacio´n del servidor o backend
de aplicaciones web.
Se puede escribir todo o casi todo el co´digo de la parte del servidor en NodeJS,
incluyendo tanto el webserver como los scripts de servidor. El webserver puede funcionar
directamente en NodeJS ya que se trata de un mo´dulo del propio NodeJS, lo cual facilita
mucho el trabajo. Adema´s se utiliza otro modulo para la conexio´n con la base de datos
de SQLite.
En la figura 25 se puede ver un esquema de como estar´ıa organizado el servidor.
Figura 25: Arquitectura servidor
4.7.1. ExpressJS
ExpressJS [3] es un modulo de NodeJS que actu´a como webserver dentro del servidor.
El modulo de ExpressJS facilita todo el trabajo gestionar las rutas a las cuales acceden
los usuarios.
4.7.2. SQLite
SQLite [7] es una librer´ıa que se encarga de implementar bases de datos SQL. Para
funcionar con NodeJS se utiliza un mo´dulo de este: sqlite3 [8].
Debido a la utilizacio´n de estos, la arquitectura del sistema sigue el esquema de la
figura 26.
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Figura 26: Arquitectura del sistema a partir de los distintos frameworks que utiliza.
4.7.3. Passport
Passport [6] se trata de un middleware de autenticacio´n para NodeJS. Este se sola-
mente se encarga de autentificar las peticiones y delega el resto de funcionalidades a la
aplicacio´n.
Passport reconoce que cada aplicacio´n tiene sus propios requisitos para la autenti-
cacio´n, as´ı que utiliza una serie de mo´dulos que nombran como Strategies de entre los
cuales se puede escoger el que mas convenga a la aplicacio´n sin necesidad de an˜adir
dependencias innecesarias.
En el caso de este proyecto se opto por utilizar una autenticacio´n local, a continuacio´n
se explicara´ como se integro´ un poco Passport en la aplicacio´n.
Para hacer la lo´gica del inicio de sesio´n Passport cuenta con una funcio´n llamada
authorize(), la lo´gica de esta funcio´n ha de ser implementada por la aplicacio´n ya que es
ella quien se encargara´ de tratar los datos como crea oportuno. Esta funcio´n es llamada
desde Express en el momento en que se recibe un POST a “/login”, en la figura 19 se
puede ver un diagrama de como funcionar´ıa.
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4.8. Conexiones externas
4.8.0.1 Necada
En este apartado se explicara´ como se obtienen y se guardan los datos obtenidos
de NECADA. Estos datos sera´n guardados en la base de datos en la tabla llamada
ConsumoSimulacion, estos son los pasos que se siguieron en el proyecto para obtener
los datos de NECADA.
Era necesario realizar las simulaciones en NECADA.
Una vez realizadas las simulaciones, estas eran devueltas en formato XML y pro-
porcionaban ma´s datos de los necesarios para este proyecto. Para solventar esto,
se creo un parse (el cual queda fuera de este proyecto) para a partir de los XML
proporcionados pasar-los a secuencias SQL para poder an˜adirlas a la base de datos
de la aplicacio´n.
Los datos que se obten´ıan de los XML eran el consumo de calefaccio´n, refrigeracio´n
y acs. Para obtener estos datos se acced´ıa a partir de la orientacio´n, tipolog´ıa,
solucio´n, cubierta y acristalamiento del edificio u hogar.
En la figura 27 se puede ver el flujo de los datos de NECADA a la aplicacio´n:
Figura 27: Flujo de datos entre NECADA y la aplicacio´n.
4.8.0.2 Catastro
Como en muchos casos hab´ıa informacio´n que es probable que el usuario no supiera
(ve´ase por ejemplo el an˜o de construccio´n) o en algunos casos (como por ejemplo la crea-
cio´n de edificios enteros) era necesario an˜adir muchos datos, se opto´ por utilizar el catas-
tro virtual para obtener esta informacio´n. En el siguiente enlace hay una explicacio´n de
como funciona: http://ovc.catastro.meh.es/ovcservweb/OVCSWLocalizacionRC/O\
VCCallejero.asmx
En este apartado se explicara´ como se utiliza el servicio del catastro dentro del proyecto
sin entrar en detalles de como funciona internamente.
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En la aplicacio´n, es el usuario quien, a partir de un formulario, da los datos del edificio
a consultar. Una vez se tienen estos datos, es NodeJS el que se encarga de realizar una
peticio´n GET al catastro.
El catastro devuelve la informacio´n en formato XML y NodeJS al recibir esta infor-
macio´n se encarga de parsearla, cogiendo solamente los datos que considera necesarios,
y devolverla en formato JSON el cual se utiliza en toda la aplicacio´n. En la figura 18
hay un diagrama mostrando este flujo.
78
4.9. Modelo de despliegue
El modelo de despliegue muestra todos los componentes de la aplicacio´n en el entorno
de produccio´n y como estos se relacionan entre ellos.
En los apartados anteriores se ha ido explicando las distintas partes de la aplicacio´n
y como se relacionaban entre ellas, a continuacio´n se muestran estas partes ma´s los
sistemas externos de los cuales se nutre la aplicacio´n. Se ha an˜adido tambie´n al modelo
la posibilidad de la creacio´n de una aplicacio´n mo´vil que utilizar´ıa la API creada en el
servidor, pero esto seria una idea de futuro que queda totalmente fuera de este proyecto.
Figura 28: Modelo de despliegue.
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5. Desarrollo
En este apartado se explica todo lo relacionado con el desarrollo del proyecto. A
continuacio´n se explicara´ como se han llevado a cabo las distintas fases del proyecto y
que historias de usuario se han realizado en cada una de ellas.
En el cuadro 18 se ha hecho una divisio´n de las historias de usuario teniendo en cuenta
durante que fase del proyecto han sido realizadas, adema´s de esto se ha hecho una divi-
sio´n indicando que historias de usuario ha realizado el desarrollador 1 (que ser´ıa el autor
de este proyecto, Dev 1), cuales el desarrollador 2 (Dev 2) y en cuales han participado
ambos. En la tabla solo aparecen las fases de desarrollo, ya que son las fases en las que
se han desarrollado las historias de usuario, el resto de fases han sido de investigacio´n o
de documentacio´n, por tanto no cuentan con historias de usuario.
Fase 2 - Desarrollo ba´sico Fase 3 - Desarrollo avanzado
Gestio´n de
usuarios
Gestio´n de
hogares I
Desarrollo
de la gami-
ficacio´n
Gestio´n de
hogares II
Sistema de
recomenda-
ciones
Dev 1 1 2 3 5 9 10 15 25 16 20 21 22 23
Dev 2 7 8 14 24 26 28 11
Ambos 4 6 12 13 27 17 18 19
Cuadro 18: Historias de usuario asociadas a las distintas fases del proyecto.
5.1. Fase 1 Preparacio´n previa
Al tratarse de la primera fase del proyecto, el objetivo de esta sera´ definir las necesi-
dades, objetivos y funcionalidades que se espera que el sistema necesite. Dentro de esta
fase se realizaron distintas tareas:
Estudio previo del proyecto, para saber en que consist´ıa.
Investigacio´n y posterior seleccio´n de distintas tecnolog´ıas.
Aprendizaje de la tecnolog´ıa escogida.
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5.1.1. Definicio´n del sistema
Lo primero que se realizo´ por parte del equipo fue un estudio del proyecto para saber
que era necesario implementar y como. Despue´s de un par de reuniones y de leer la
documentacio´n del momento, quedo claro que el cliente queria un sistema que funcionara
online y que sobretodo tuviera un gran factor de gamificacio´n.
Una vez esto quedo claro, el equipo de desarrollo comenzo´ a investigar y se aposto´ por
dos tipos distintos de tecnolog´ıas:
1. Unity 3D11 Ya que se buscaba un sistema gamificado, se creyo´ que con Unity
se podr´ıa crear un sistema mucho ma´s interactivo y que pudiera llamar ma´s la
atencio´n del usuario.
2. MEAN12 La otra opcio´n fue crear una aplicacio´n web, pero se quiso realizar con
un seguido de frameworks que facilitara´n el proceso y se opto´ por estos.
5.1.1.1 Unity 3D o MEAN
La primera opcio´n fue Unity 3D ya que se tenia experiencia previa con este Game
Engine. Se realizo´ un prototipo que consist´ıa en un pequen˜o juego donde el usuario
pod´ıa conectarse al catastro para obtener los datos de su hogar y luego escoger los
distintos elementos que compon´ıan el hogar con un minijuego 3D.
11Unity [9] es una plataforma de desarrollo flexible y poderosa para crear juegos y experiencias interac-
tivos 3D y 2D multiplataforma. Es un ecosistema completo para todo aquel que busque desarrollar
un negocio a partir de la creacio´n de contenido de alta gama y conectarse con sus jugadores y clientes
ma´s fieles y entusiastas.
12MEAN [4] son las siglas de mongoDB, express, AngularJS y NodeJS.
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Figura 29: Prototipo realizado con unity 3D
Esta opcio´n fue descartada por el cliente, ya que lo que buscaban era una aplicacio´n
gamificada y no un juego como tal. Por este motivo, finalmente se opto´ por MEAN y la
realizacio´n de una aplicacio´n web.
5.1.2. Estudio nuevas tecnolog´ıas
Una vez escogido MEAN como herramienta para la realizacio´n del proyecto, hubo un
breve periodo de aprendizaje de los distintos frameworks que lo forman, este aprendizaje
se llevo a cabo mediante cursos online y la lectura de algunos libros sobre el tema.
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5.2. Fase 2 Desarrollo ba´sico
El objetivo principal de esta fase era obtener un esqueleto base para poder montar
sobre el toda la aplicacio´n web. Este esqueleto deber´ıa cumplir una serie de requisitos
como:
Las funciones una vez implementadas, deber´ıan de poder usarse siempre que fueran
necesarias (co´digo reusable).
El co´digo ha de ser legible y fa´cil de explicar.
La estructura de la aplicacio´n ha de seguir un orden que sea fa´cil de explicar y de
entender.
5.2.1. Configuracio´n del entorno
En esta etapa del proyecto, el equipo de desarrollo au´n se encontraba familiariza´ndose
con MEAN, pese a esto se deb´ıa empezar el proyecto y realizarse las primeras funciona-
lidades de este.
Para empezar con el desarrollo del proyecto, lo primero que se hizo fue crear un
repositorio de Subversion para tener un control de versiones y poder trabajar en equipo.
Una vez se montado, se empezo´ a debatir sobre como seria la estructura del sistema.
En un principio, la idea era seguir MEAN, pero el equipo de desarrollo se percato de
algunas cosas, respecto a la utilizacio´n de MongoDB :
1. El equipo nunca hab´ıa trabajado con MongoDB, ni con bases de datos no relacio-
nales y estaba ma´s habituado a utilizar bases de datos relacionales (SQL).
2. Debido a la cantidad y variedad de datos que se deb´ıan tratar, no acabo de con-
vencer el hecho de que en todo momento se debiera estar comprobando que las
estructuras cambiaban como deb´ıan. Este es uno de los puntos flacos de MongoDB
ya que pese a dejar una gran libertad, esta libertad luego se ve afectada de esta
manera.
Una vez visto esto, se decidio´ optar por SQLite en vez de MongoDB.
Despue´s de esta decisio´n se creo toda la arquitectura de la aplicacio´n, la cual esta
explicada en el apartado 4 Arquitectura del sistema.
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5.2.2. Gestio´n de usuarios
Una vez montada la estructura de la aplicacio´n, un factor muy importante era toda
la gestio´n de usuarios. Se quer´ıa que los usuarios pudieran crearse una cuenta y entrar
en el sistema con esa cuenta.
Para esta gestio´n de usuarios se decidio´ utilizar Passport, un middleware de autenti-
cacio´n para NodeJS, como se implemento´ y como funciona esta explicado en ma´s detalle
en el apartado Passport.
(a) Formulario de login
(b) Formulario de registro en el sistema
Figura 30: Formularios para la gestio´n de usuarios
5.2.3. Gestio´n de hogares I
Durante esta fase, se busco poder mostrar ya al cliente una parte de las funcionalidades
que estaban previstas para la aplicacio´n. En concreto el equipo de desarrollo se centro´ en
realizar las funcionalidades que llevar´ıan a cabo los usuarios conocidos como Empresa.
Se decidio´ empezar por estos usuarios ya que estos representaban a los propios clientes
de la aplicacio´n y se considero´ que seria conveniente que tuvieran contra antes mejor
algo que probar.
Las funcionalidades a implementar eran:
El sistema tenia que mostrar los edificios que tenia la Empresa.
El usuario tenia que ser capaz de definir sus edificios.
Estas dos funcionalidades fueron divididas en varias historias de usuario, ya que el
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trabajo (sobretodo de la segunda funcionalidad) era fa´cilmente divisible en tareas ma´s
pequen˜as y ma´s fa´ciles de llevar.
Para esta etapa lo primero que se realizo´ fue la vista del perfil del usuario empresa,
el cual podr´ıa visualizar en una tabla los distintos edificios que hab´ıa creado. Al prin-
cipio estos edificios se hab´ıan an˜adido de forma manual en el sistema, por ese motivo
el siguiente punto fue realizar un formulario para que los usuarios pudieran crear sus
edificios.
Este formulario se realizo´ en varias partes, por distintos motivos. El primero era poder
hacer tareas ma´s pequen˜as y fa´ciles de comprobar si funcionaban y el segundo que se
pretend´ıa aprovechar todas las funciones que se pudieran de esta parte para ma´s adelante.
Es decir, se esperaba que al realizar este formulario todas las funciones de creacio´n y
edicio´n fueran fa´cilmente reutilizables para siguientes tareas como la creacio´n de hogares
o la creacio´n de edificios en otros puntos de la aplicacio´n. Todos estos datos que expli-
caremos a continuacio´n son necesarios para poder estimar el consumo del hogar de los
usuarios, mediante las simulaciones de NECADA como con otras formulas para calcular
consumos.
La primera parte que se implemento´ del formulario fueron los datos principales del edi-
ficio, se especifico´ que el usuario solo podr´ıa escoger como poblacio´n Madrid o Barcelona,
ya que esas son las dos localizaciones que se utilizan en las simulaciones de NECADA,
luego deber´ıa escribir su municipio, tipo de calle, nombre de v´ıa y nu´mero. Estos datos
son necesarios para obtener la informacio´n del catastro, tarea que se realizara´ en otra
fase de este proyecto.
Figura 31: Datos direccio´n del edificio
Los siguientes datos, fueron los factores pasivos. Estos y los anteriores son los que
se tienen en cuenta para realizar las simulaciones de NECADA. Se pedira´ el an˜o de
construccio´n del edificio, la solucio´n constructiva, la cubierta, el acristalamiento y el an˜o
de u´ltima remodelacio´n.
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Figura 32: Factores pasivos del edificio
Luego se definieron los factores activos que iban relacionados con la climatizacio´n: el
agua caliente y sanitaria, el sistema de calefaccio´n y el sistema de refrigeracio´n.
Figura 33: Datos climatizacio´n del edificio
Por u´ltimo se definieron los factores activos de iluminacio´n y equipos.
Para los activos de iluminacio´n se ofrece al usuario la opcio´n de escoger entre distintos
tipos de luz, los cuales esta´n compuestos por Tipo + Subtipo + (Potencia), como por
ejemplo Leds tubo (20), especificar la ubicacio´n de las luces, la cantidad que hay en esa
ubicacio´n y si cuenta o no con detector de presencia. El usuario podra´ an˜adir y quitar
tantos elementos como quiera.
Figura 34: Datos iluminacio´n del edificio
Los activos de equipos funcionan similar, lo u´nico que dependiendo del sector al que
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pertenezca el usuario podra´ an˜adir una serie de equipos u otra y la cantidad de equipos
que dispone.
Figura 35: Datos equipos del edificio
Una vez realizado el formulario y comprobado que se creaban los edificios con los datos
que se especificaban, se paso´ al formulario de edicio´n del edificio, en donde tambie´n se
podr´ıan observar los datos del edificio creado.
Para realizar este formulario se reutilizo´ todo el formulario de creacio´n de edificios
ya que se quer´ıan mostrar los mismos campos que para la creacio´n. Esto fue bastante
sencillo ya que se reutilizo el html y solamente se tuvo que realizar una llamada para
obtener todos los datos del edificio y mediante el scope de AngularJS se relleno este html
con los datos del edificio.
Adema´s de los datos de creacio´n, en esta pantalla se pod´ıa ver una lista de los hogares
pertenecientes al edificio y por cada uno escoger la orientacio´n, tipolog´ıa, superficie y
el usuario al cual promocionar el hogar, para escoger al usuario al cual promocionar el
hogar, se podra´ escoger entre una lista de los usuarios que ya esta´n registrados. Ma´s
adelante se an˜adio´ un apartado para cambiar el sector y el nu´mero de horas de actividad
del edificio.
La creacio´n de edificios sufrio´ un pequen˜o cambio despue´s de an˜adir la informacio´n que
nos proporcionaba el catastro. Gracias al catastro se pod´ıa obtener el an˜o de construccio´n
y el sector del edificio, entre otros datos.
Con el catastro tambie´n se pod´ıan obtener los hogares del edificio y se decidio´ dividir
a los edificios por las plantas, es decir, si tenemos un edificio con planta baja, plantas
intermedias y a´tico, crearemos un edificio por cada tipo de planta. Por ejemplo, si un
edificio tiene 3 hogares en la planta baja, 9 en las plantas intermedias y 3 en el a´tico,
se crearan 3 edificios con los mismos datos, pero cada uno con un tipo distinto. Esto
se decidio´ as´ı ya que en muchas ocasiones las plantas bajas de algunos edificios tienen
un sector distinto al resto de plantas o por ejemplo las plantas intermedias no tienen
cubierta, en cambio el a´tico si, entre otros factores.
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5.3. Fase 3 Desarrollo avanzado
Como se explica en el apartado 2.5.4 Cambios en la planificacio´n debido a retrasos
externos al equipo de desarrollo, se tuvo que modificar la planificacio´n inicial. En vez de
empezar con la gamificacio´n como se tenia planeado, se opto´ por finalizar la gestio´n de
hogares y que de esta forma no se produjera ningu´n retraso en el proyecto.
5.3.1. Gestio´n de hogares II
En este punto del proyecto, el equipo de desarrollo se dio cuenta de que pod´ıa ser
muy farragoso para el usuario tener que indicar algunos de los datos del formulario de
creacio´n. Por ejemplo, se considero´ que la gran mayor´ıa de usuarios no sabr´ıan cual era
el an˜o de construccio´n de su hogar.
Para facilitar esta tarea al usuario, se decidio´ que la aplicacio´n realizar´ıa consultas
al catastro para poder obtener esta informacio´n de forma automa´tica. El proceso de
como funciona, que datos son necesarios para la consulta y que datos se obtienen esta
explicado en ma´s detallo en el apartado 4.8 Conexiones externas.
Con el perfil de empresa finalizado, quedaban dos tipos de perfiles ma´s; el perfil del
usuario particular y el perfil del usuario terciario. El perfil del usuario particular ir´ıa
muy ligado a la gamificacio´n, en cambio se decidio´ que el perfil de terciario seria ma´s
sencillo ya que el usuario que utilizara el sistema buscara un ahorro para su negocio.
Por tanto, el siguiente paso en el desarrollo fue la realizacio´n del perfil del usuario
terciario. Este perfil se caracteriza porque busca mostrar la informacio´n de una manera
sencilla y que le sea u´til al usuario.
El perfil estara´ compuesto por distintas partes. La primera parte sera´n una serie
de pestan˜as que servira´n para definir el hogar, cambiar el sistema de calefaccio´n, la
iluminacio´n...
Adema´s habra´n dos pestan˜as ma´s, una de ellas servira´ para enviar una serie de consejos
a usuarios, indicando el correo electro´nico y otra que a partir de los datos del hogar del
usuario le podra´ mostrar las recomendaciones a este.
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Figura 36: Perfil usuario terciario, pestan˜a consejos
Para estas pestan˜as (menos la de consejos y la de recomendaciones) se reutilizaron
tanto las vistas de la creacio´n de edificios como la lo´gica ya implementada, lo cual
facilito el trabajo como se hab´ıa previsto en la fase anterior.
La otra parte del perfil terciario ser´ıan dos gra´ficos que proporcionar´ıan al usuario una
forma ma´s visual de ver los gastos de su edificio. En concreto habr´ıan dos gra´ficos, un
gra´fico circular que mostrar´ıa el tanto por ciento de consumo repartido en calefaccio´n,
refrigeracio´n, acs, iluminacio´n y equipos y otro de barras que muestre el consumo de
estas secciones.
(a) Distribucio´n Consumo
(b) Consumo Real
Figura 37: Gra´ficos Consumo
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5.3.1.1 Ca´lculo del consumo
Para rellenar los gra´ficos era necesario saber el consumo real del hogar del usuario, para
esto lo primero era obtener los resultados de las simulaciones realizada por Necada 13 y
a partir de estos realizar una serie de ca´lculos.
Para el gra´fico circular, a partir del consumo total del usuario y los consumos calcu-
lados, se calcula el tanto por ciento de cada seccio´n y esto es lo que se mostrara´ en el
gra´fico.
5.3.2. Desarrollo de la gamificacio´n
Esta fase tuvo un retraso respecto a la planificacio´n inicial debido a que antes de
desarrollar la gamificacio´n, se tenia que recibir el disen˜o de esta, el cual corr´ıa a cargo
de CookieBox. El primer disen˜o se recibio´ en el plazo establecido y si hubiera sido satis-
factorio se habr´ıa seguido la planificacio´n como estaba prevista, el problema fue que el
primer disen˜o no acabo de encajar con la idea que tenia el cliente y adema´s el equipo de
desarrollo se percato de que era un disen˜o muy enfocado a dispositivos mo´viles.
Llegados a este punto se pidio´ un redisen˜o de la gamificacio´n, este fue el definitivo y
el que se ha seguido como gu´ıa para toda esta fase del proyecto.
5.3.2.1 Gamificacio´n
Para este disen˜o CookieBox penso´ en realizar una historia para animar al usuario a
ir mejorando su hogar e ir adquiriendo premios y puntos por ir realizando mejoras. En
esta historia nos presentan al Doctor Andrew, un cient´ıfico que ha consagrado su vida
a buscar nuevas formas de ahorrar energ´ıa, y este nos presenta su ultimo invento, el
Energio´metro.
A la vez que aparece el doctor Andrew, aparece Mr. Dark, este personaje representa
al alter ego del doctor Andrew, es decir, su parte maligna. Conforme el usuario avance
el doctor Andrew nos ira´ ayudando, pero si se detecta que en algu´n momento el usuario
realiza acciones que son derrochadoras aparecera´ Mr. Dark.
13En el apartado Conexiones externas se explica como se obtienen los datos de las simulaciones de
Necada
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Figura 38: El Doctor Andrew a la derecha y su alter ego Mr. Dark a la izquierda.
El Energio´metro es un aparato que a partir de los datos que el usuario le propor-
ciona, los filtra y analiza para ver cuanto ahorra y cuanto podr´ıa llegar a ahorrar. El
experimento, para facilitar al usuario la tarea de an˜adir los datos, esta dividido en seis
va´lvulas: principal, luz, refrigeracio´n, calefaccio´n, equipos, regleta y consumo.
El energio´metro mostrara un resumen del estado en que se encuentra el usuario dentro
de la gamificacio´n, a continuacio´n se detallan las partes que lo forman y se muestran en
la figura 39:
Introduccio´n de datos Se muestra el tanto por ciento de retos superados dentro de la
va´lvula.
Mejoras Se muestran las mejoras obtenidas a partir de los retos, si se encuentra en
marro´n no esta conseguida, si esta verde ya se ha logrado.
Pistas Se muestran el nu´mero de pistas asociadas a los retos y cuantas han sido conse-
guidas.
Estado de tu ahorro Muestra en que nivel se encuentra el ahorro del usuario, teniendo
en cuenta una serie de factores. Cada pregunta tiene una puntuacio´n y a partir de
esta puntuacio´n el nivel de ahorro puede ir del 0 al 5.
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Figura 39: Energio´metro con todos los valores iniciales.
Para rellenar la informacio´n del energio´metro se contara´ con el Panel de Control
que tendra´ las mismas va´lvulas que el energio´metro y estas va´lvulas es la parte que
nombraremos como retos Macro, a su vez estos retos macro esta´n compuestos por una
serie de retos Micro y dentro de estos retos micro se encuentran las preguntas que se
realizara´n al usuario, a continuacio´n se explica en que consiste cada va´lvula del panel de
control:
Principal La va´lvula principal seria el primer reto macro que se le propone al usuario en
este tendra´ que dar los datos de su domicilio: provincia, municipio, tipo de v´ıa, v´ıa,
nu´mero, bloque, escalera, planta y puerta. Posteriormente se le pedira´ la forma de
su hogar (para saber la tipolog´ıa) y la orientacio´n. El siguiente paso sera´ saber
las bombillas predominantes, los sistemas de refrigeracio´n y calefaccio´n y el tipo
de ventanas y por u´ltimo se le preguntara´ el nu´mero de personas que viven en el
hogar y si vive con nin˜os.
Luz En esta va´lvula el usuario podra´ definir la iluminacio´n de su hogar.
Refrigeracio´n En esta va´lvula el usuario definira´ el tipo de sistema de refrigeracio´n que
utiliza y podra´ responder a algunas preguntas relacionadas con la refrigeracio´n.
Como por ejemplo: ¿A QUE´ TEMPERATURA PONES EL AIRE ACONDICIO-
NADO?.
Calefaccio´n En esta va´lvula se definira´n valores del sistema de calefaccio´n y se res-
pondera´n a algunas preguntas relacionadas con este. Como por ejemplo: ¿A QUE
TEMPERATURA PONES LA CALEFACCIO´N?.
Equipos Dentro de equipos el usuario podra´ escoger entre una serie de retos micro
divididos por los distintos equipos que suelen aparecer en un hogar:
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Cocina: Se definira´ el tipo de cocina y la cantidad de veces que se utiliza.
Frigor´ıfico: Se seleccionara´ la clasificacio´n energe´tica y el taman˜o del frigor´ıfi-
co.
Horno: Se escogera´ si es horno de gas o ele´ctrico, en caso de que disponga.
Lavavajillas: Se seleccionara´ la clasificacio´n energe´tica de este.
Lavadora: Se definira´ la clasificacio´n energe´tica y el nu´mero de lavadoras que
se realizan a la semana.
Secadora: Se definira´ la clasificacio´n energe´tica y el nu´mero de veces a la
semana que se utiliza la secadora.
Televisio´n: Se definira´ el nu´mero de horas aproximado que esta encendida la
televisio´n (a diario).
Ordenador: Se especificara´ el nu´mero de ordenadores que hay en el hogar, el
nu´mero de horas aproximado que esta´n encendidos (diariamente) y si disponen
de apagado automa´tico.
Regleta: Se especificara´ si los equipos electro´nicos esta´n enchufados a trave´s
de regletas.
Consumo En esta va´lvula se le pregunta al usuario por el coste anual de sus facturas.
Para esto se le pregunta la tarifa ele´ctrica contratada, su consumo ele´ctrico anual
y su consumo te´rmico anual (combustible: gas natural, gasoil, biomasa o propano).
Todos estos retos y preguntas estara´n formulados de tal manera que el usuario los
pueda responder fa´cilmente, para esto se han realizado una serie de ilustraciones y se han
acotado ciertas respuestas para facilitar al usuario el trabajo. Se puede ver un ejemplo
de estas ilustraciones en la figura 40 donde el usuario podra´ escoger la iluminacio´n a
partir de ima´genes en vez de texto.
Figura 40: Ilustraciones de los tipos de bombilla que puede tener un hogar.
Conforme el usuario supere los retos del energio´metro y siga los consejos del doctor
Andrew ira´ desbloqueando Menciones, Pistas y Mejoras estos representar´ıan los
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objetivos que ha ido consiguiendo el usuario. Por ejemplo: al finalizar la va´lvula principal
el usuario recibira´ su primera mencio´n, ver figura 41
Figura 41: Primera mencio´n obtenida al finalizar la va´lvula principal.
Menciones Representan como una serie de premios, medallas... que el usuario ira´ con-
siguiendo conforme utilice la aplicacio´n. La u´nica finalidad de estos es lu´dica, son
otra manera de atraer al usuario y llamar su atencio´n para que use la aplicacio´n.
Pistas Son consejos comunes que pueden servir al usuario, por ejemplo: ¿Sabes que si
pintas tu casa de blanco ahorrara´s en refrigeracio´n?.
Mejoras Son consejos ma´s orientados a conseguir un mayor ahorro energe´tico y econo´mi-
co y va ma´s relacionado con las preguntas formuladas al usuario.
Estos ”premios” se le mostrara´n al usuario en un apartado llamado Carne´ de Co-
laborador, el cual mostrara´ las menciones, pistas y mejoras obtenidas por el usuario y
aquellas que le quedan por conseguir.
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Figura 42: Carne´ de colaborador mostrando las menciones obtenidas.
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5.3.2.2 Implementacio´n
En este apartado se pretende explicar como se decidio´ implementar la gamificacio´n
propuesta por CookieBox. Para esto se explicaran los tres puntos sobre los que se ba-
sa la gamificacio´n de la aplicacio´n: el energio´metro, el panel de control y el carne´ de
colaborador.
Energio´metro
El energio´metro se encuentra dividido por los 6 retos macros que lo componen, en
cada uno de ellos muestra la parte de introduccio´n de datos, mejoras y pistas.
La parte de introduccio´n de datos muestra que tanto por ciento de los retos micro
asociados a esa macro han sido superados. Para saber la cantidad de micros superados,
existe una tabla intermedia entre el hogar y los retos micros, la cual solamente se creara´
una instancia una vez el micro sea superado. Con esto se puede obtener el nu´mero de
micros superados y con el total, solamente es necesario mostrar este tanto por ciento en
la barra correspondiente.
Las mejoras muestra si una mejora ha sido obtenida o no, las mejoras van relacionadas
de forma directa con un reto micro, por tanto hasta que no se haya superado un micro
concreto no se podra´ obtener esa mejora. El icono que la representa cambiara´ una vez
haya sido conseguida.
Las pistas funcionan de una manera muy parecida a las mejoras, ya que tambie´n van
directamente relacionadas con los retos micro, pero en esta ocasio´n en vez de cambiar
los iconos se muestra un nu´mero de los obtenidas respecto las totales.
El nivel del ahorro del usuario ira´ de 0 a 5, este nivel se calculara´ a partir de las
puntuaciones de las preguntas que dependiendo de su dificultad, en orden ascendente,
sera´n de 10,20,30 y 40 respectivamente. La suma de todas las puntuaciones dara´ un total
de 1000 puntos.
Estos 1000 puntos son los que indican los 5 niveles de ahorro posible:
Nivel 0: entre 0 y 200 puntos.
Nivel 1: entre 200 y 400 puntos.
Nivel 2: entre 400 y 600 puntos.
Nivel 3: entre 600 y 800 puntos.
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Nivel 4: entre 800 y 999 puntos.
Nivel 5: 1000 puntos.
Panel de control
Ba´sicamente la parte del panel de control esta compuesta por las seis va´lvulas, los retos
macros, una vez seleccionado un macro, los micros que lo componen y dentro de los
micros aparecen las preguntas de este.
Para realizar esta parte, se penso´ que seria conveniente que los formularios pudieran
ser creados dina´micamente en vez de realizar por cada formulario una vista. Para realizar
estos formularios dina´micos, se definieron los tipos de preguntas que podr´ıan aparecer
en el formulario y dependiendo del tipo que fuera as´ı aparecer´ıa en este. Los tipos de
pregunta que se definieron fueron:
Texto plano, es decir, aquellas que el usuario respondera´ a una pregunta escribiendo
un texto.
Seleccio´n, aquellas preguntas en que el usuario haya de escoger entre distintas
opciones.
Seleccio´n de imagen, aquellas en que tenga que escoger entre distintas ima´genes.
Para esto, la clase Pregunta del modelo conceptual contiene el atributo tipo, el cual
indica al sistema que tipo de pregunta es y este la muestra de una forma u otra. Adema´s
de esto, al tratarse de elementos de seleccio´n esta el atributo que indica de que tabla
obtener los elementos a mostrar, sean ima´genes o no. Por u´ltimo, contiene el atributo
que indica a que tabla pertenece la respuesta de esa pregunta.
Con esto, se consiguio´ que definiendo bien todas las preguntas, una vez introducidas
en la base de datos, los formularios se creara´n solos. Gracias a esto, en el momento en
que se quieran an˜adir ma´s preguntas solamente se tendra´ que an˜adir un nuevo elemento
a la base de datos.
Esta fue la primera parte de la implementacio´n, a partir de aqu´ı se implementaron
otras funcionalidades. Lo siguiente que se vio es que el primer reto macro, la definicio´n
del hogar, era un poco diferente del resto y tenia un par de puntos que deb´ıan ser tratados
individualmente.
La idea era que una vez el usuario se registrara´, le apareciera directamente el panel de
control con el reto macro principal abierto y una vez finalizara este, se crear´ıa su hogar
y obtendr´ıa la primera mencio´n. Para hacer esto, lo primero que se hizo fue comprobar
que en caso de que el usuario au´n no tuviera ningu´n hogar, siempre le apareciera el reto
principal abierto y hasta que no lo completara´ este le seguir´ıa apareciendo. A continua-
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cio´n para definir el hogar, se quer´ıa reutilizar la funcionalidad del catastro y por tanto
se an˜adio´. Para controlar en que momento se realizaba la llamada al catastro, se definio´
que el primer micro consistir´ıa en los datos necesarios para hacer la llamada al catastro
y una vez se finalizara´ este micro, se realizar´ıa la llamada al catastro.
Una vez el usuario finalizara´ el macro, se le aparecer´ıa la primera mencio´n de la
aplicacio´n. Para esto se creo una relacio´n entre los retos macros y las menciones, para
saber cuales se obten´ıan conforme se realizaban los retos.
El siguiente paso fue que se quer´ıa tener constancia del progreso del usuario, para
esto se realizo´ una tabla Partida, en la cual se guardaba la informacio´n de la partida del
usuario, en esta se guarda el punto en el que se encuentra el usuario (la u´ltima pregunta
que ha respondido).
Carne´ de colaborador
El carne´ de colaborador mostrara´ las menciones, pistas y consejos conseguidos por el
usuario para el hogar que tiene actualmente. La primera parte del disen˜o muestra tres
redondas con nu´meros dentro que muestran el nu´mero de menciones, pistas o consejos
obtenidos respecto del total. Para obtener el nu´mero de obtenidos se realizo una tabla
intermedia entre el hogar del usuario y cada una de estas tablas y en caso de que exista
esta tabla intermedia es porque ha sido conseguida.
La segunda parte del disen˜o consist´ıa en una cuadricula donde mostrar todos los
elementos de menciones, pistas o consejos. Debajo de cada redonda, aparec´ıa un boto´n
el cual desplegar´ıa la cuadricula seleccionada.
En la cuadricula se mostraban en color los elementos conseguidos y con un poco de
transparencia aquellos que no hab´ıan sido obtenidos. Se pod´ıan seleccionar aquellos con-
seguidos y entonces se mostraba toda la informacio´n en un pop-up. Para esta cuadricula
tambie´n se utilizo la tabla intermedia mencionada anteriormente y para disponer de
las ima´genes, todas siguen un mismo esquema, por ejemplo las menciones: mencion +
idMencion. Con esto era muy sencillo acceder a ellas y mostrar la cuadricula.
5.3.3. Sistema de recomendaciones
Durante esta fase se desarrollo la parte correspondiente a las recomendaciones que
ofrecera´ el sistema a los usuarios.
Estas recomendaciones, vendra´n dadas a partir de los datos que el usuario haya propor-
cionado al sistema. Aclarar que se tratan de recomendaciones esta´ticas y que el sistema
en si no aprende, estas recomendaciones consisten en a partir de los datos mostrar unas
opciones y es el usuario quien puede ir probando las distintas opciones para ver cuales
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quiere llevar a cabo o cuales van ma´s enfocadas con sus objetivos.
Esta parte mostrara´ por un lado, dos gra´ficos y por otro las recomendaciones que
esta´n disponibles a partir de los datos que ha proporcionado el usuario.
Los gra´ficos de esta parte son dos columnas que se dividen en distintas secciones,
calefaccio´n, refrigeracio´n, acs, iluminacio´n y equipos. La primera columna representa el
consumo actual del edificio del usuario y la segunda el consumo tras aplicar las reco-
mendaciones que el usuario haya seleccionado.
Con estos gra´ficos el usuario tiene una manera muy visual de ver como mejorar´ıa el
consumo de su hogar, as´ı como quiza´s escoger mejorar solamente aquel apartado que
ma´s consuma, entre otras muchas posibilidades.
Figura 43: Comparativa gra´fica antes y tras aplicar recomendaciones
Todas las recomendaciones calcularan el ahorro energe´tico respecto a no aplicar di-
cha mejora (kWh/an˜o), el ahorro econo´mico al aplicar la mejora (e/an˜o), la inversio´n
necesaria para poder llevar a cabo la mejora (e), el payback o tiempo estimado que se
amortizara´ la inversio´n y las emisiones de CO2 que se ahorran al aplicar dicha mejora
(Tn CO2/kWh).
Adema´s el sistema mostrara un pequen˜o resumen al usuario indica´ndole la inversio´n
que le implicar´ıa aplicar las recomendaciones seleccionadas, el ahorro econo´mico que
estas le proporcionar´ıan y la inversio´n total.
Las recomendaciones que se mostrara´n al usuario son las siguientes:
Iluminacio´n
En este apartado el sistema mostrara´ al usuario la iluminacio´n de la que dispone
actualmente y si existe la posibilidad de sustituirla por una mejor y/o an˜adir
detectores de presencia.
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Los ca´lculos que se utilizan en esta parte son los siguientes:
Calculos al sustituir un tipo de iluminacio´n por una mejor.
TiempoDeUso = diasLaborablesAnuales ∗ horasDeUsoDeIluminacion
MejoraPotencia = (potenciaActual − potenciaMejora) ∗ cantidad
AhorroEnergetico = (MejoraPotencia ∗ TiempoDeUso)/1000 (7)
precioEEReal = 0,14
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioEEReal (8)
Inversion = PrecioUnitarioMejora ∗ cantidad (9)
Payback = Inversion/AhorroEconomico (10)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 Tn CO2/kWh = (AhorroEnergetico ∗ emisionCO2feeE)/1000 (11)
Calculos al an˜adir detector de presencia.
Potencia = cantidad ∗ PotenciaMejora
T iempoDeUso = diasLaborablesAnuales ∗ horasDeUsoDeIluminacion
Consumo = (Potencia ∗ TiempoDeUso)/1000
AhorroEnergetico = Consumo ∗ 0,2 (12)
precioEEReal = 0,14
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioEEReal (13)
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NumeroDeSensores = Potencia/200
PrecioSensor = 160
Inversion = NumeroDeSensores ∗ PrecioSensor (14)
Payback = Inversion/AhorroEconomico (15)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 Tn CO2/kWh = (AhorroEnergetico ∗ emisionCO2feeE)/1000 (16)
Equipos
Para los equipos existen dos recomendaciones.
La primera es programar el paro automa´tico de los ordenadores, con esta opcio´n
seleccionada el sistema mostrara´ al usuario el ahorro que le proporcionar´ıa progra-
mar el parado automa´tico de los ordenadores.
ConsumoPC = 906,3 ∗ horasActividadEdificio/8/1000
ConsumoMonitor = 265,85 ∗ horasActividadEdificio/8/1000
AhorroPC = 754,19 ∗ horasActividadEdificio/8/1000
AhorroMonitor = 207,75 ∗ horasActividadEdificio/8/1000
GastoMonitor = ConsumoMonitor −AhorroMonitor
GastoPC = ConsumoPC −AhorroPC
AhorroHora = GastoPC + GastoMonitor
AhorroLaboral = horasActividadEdificio ∗AhorroHora
AhorroEnergeticoUnitario = AhorroLaboral ∗DiasLaborablesAnuales
AhorroEnergetico = AhorroEnergeticoUnitario ∗NumeroOrdenadores (17)
precioKWh = 0,14
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioKWh (18)
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PrecioParadaAutomatica = 300
Inversion = (NumeroDeOrdenadores/20) ∗ PrecioParadaAutomatica (19)
Payback = Inversion/AhorroEconomico (20)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 = (AhorroEnergetico ∗ emisionCO2feeE)/1000 (21)
La segunda es la utilizacio´n de regletas para los equipos, si el usuario escoge esta
recomendacio´n, el sistema le mostrara´ el ahorro que conllevar´ıa la conexio´n de los
equipos informa´ticos a regletas.
NumeroDeRegletas = NumeroOrdenadores/4
HorasStandbyLaborables = (24−HorasActividadEdificio)∗DiasLaborablesAno
HorasStandbyV acaciones = (365−DiasLaborablesAnuales) ∗ 24
HorasStandBy = HorasStandbyLaborables + HorasStandbyV acaciones
AhorroEnergetico = NumeroOrdenadores ∗ 0,002 ∗HorasStandBy (22)
precioEEReal = 0,14
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioEEReal (23)
PrecioUnitarioRegleta = 300
InversionPrecioUnitarioRegleta ∗NumeroDeRegletas (24)
Payback = Inversion/AhorroEconomico (25)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 = (AhorroEnergetico ∗ emisionCO2feeE)/1000 (26)
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Climatizacio´n
Para la climatizacio´n existen 3 recomendaciones que van en funcio´n del tipo de
sistema de calefaccio´n que utilice el usuario.
En caso de que tenga una Bomba de calor, se mostrara´ la recomendacio´n: Sustituir
bomba de calor por una inverter.
COPActual = 2,5
COPInverter = 0,14
emisionCO2feeE = 0,29
precioEEReal = 0,14
consumoBombaDeCalor = consumoCalefaccion/(rendimientoBomba/100)
energiaTermica = consumoBombaDeCalor ∗ COPActual
AhorroEnergetico = consumoBombaDeCalor−(energiaTermica/COPInverter)
(27)
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioEEReal (28)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 = (AhorroEnergetico ∗ emisionCO2feeE)/1000 (29)
En caso de contar con una caldera o un radiador: Optimizar combustio´n.
ahorroOptimizacion = 0,02
precioUnitarioConsumo = 0,05
estkwb1 = 1070
AhorroEnergetico = consumoCalefaccion ∗ ahorroOptimizacion (30)
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioUnitarioConsumo (31)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 = emissionesCalefaccion ∗ estkwb1/1000 (32)
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En el caso concreto de un caldera de gasoil adema´s se mostrara´: Sutituir la caldera.
precioUnitarioConsumo = 0,05
estkwb1 = 1070
AhorroEnergetico = consumo− (consumo ∗ (rendimiento/100))/0,95 (33)
AhorroEconomico = AhorroEnergetico ∗ precioUnitarioConsumo (34)
emisionCO2feeE = 0,29
CO2 = emissionesCalefaccion ∗ estkwb1/1000 (35)
Todos los ca´lculos que se han utilizado para esta parte han sido una aportacio´n por
parte de LAVOLA.
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5.4. Fase 4 Desarrollo memoria
En este apartado se hara´ una breve explicacio´n de como se ha llevado a cabo esta
memoria, ya que esta fase es exclusiva del desarrollo de esta.
El desarrollo de la memoria de este proyecto se realizo´ una vez ya empezado el proyecto,
el motivo de esto fue que se quiso empezar a escribirla a la vez que diera comienzo la
asignatura de GEP. Pese a empezar a realizarse la memoria al comienzo de GEP hay
ciertos documentos que se desarrollaron antes, pero no estaban enmarcados oficialmente
como dentro de la memoria del proyecto.
Al comenzar GEP se realizo´ la primera parte de la memoria que consistir´ıa en toda la
seccio´n de Gestio´n del proyecto y con la primera planificacio´n se penso´ que se realizar´ıa
el resto de documentacio´n a la vez que el desarrollo del sistema. Esto finalmente no fue
as´ı, ya que el desarrollo de la memoria se pospuso al desarrollo del sistema, por tanto una
vez se acabaron las tareas de implementacio´n todo el esfuerzo se puso en el desarrollo
de esta memoria.
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6. Conclusiones
Este proyecto desde sus inicios ha representado un reto para mi, no digo esto como
algo negativo, sino al contrario ya que creo que ahora una vez finalizado gracias a e´ste
he crecido como profesional.
Antes de realizar este proyecto, y adema´s de todos los proyectos realizados durante
el grado, ya hab´ıa tenido la oportunidad de trabajar en inLab FIB. En esa ocasio´n
hab´ıamos desarrollado una aplicacio´n Android y el producto final resulto ser un e´xito.
Sin embargo al inicio de este proyecto lo u´nico nuevo no era el proyecto para mi.
Lo primero con lo que no estaba familiarizado era con el equipo, para la realizacio´n
de este proyecto se opto´ por cambiarme de equipo y se creo´ un nuevo equipo con per-
sonas que no hab´ıamos trabajado nunca juntas. Esto al principio fue extran˜o ya que
nunca hab´ıamos trabajado juntos, en mi caso ya me hab´ıa acostumbrado a una forma
de trabajar anterior y ahora deb´ıa cambiar y modelarme al nuevo equipo.
Esto fue una experiencia muy gratificante ya que esta claro que como profesional
no puedo pretender trabajar siempre con el mismo equipo de personas, esto me ha
ayudado ha adema´s de ver otras formas de trabajar, ha darme cuenta de como he ido
evolucionando como profesional dentro de los distintos proyectos que he realizado.
Adema´s del equipo, como ya he mencionado hab´ıa estado trabajando en el desarrollo de
aplicaciones mo´viles y ya me encontraba co´modo en ese a´mbito, pese a esto hacia tiempo
que quer´ıa entrar en el mundo web y gracias a este proyecto he tenido la oportunidad de
adentrarme en e´l. Lo cierto es que al inicio del proyecto me encontraba bastante perdido,
debido a que la arquitectura con la que ı´bamos a trabajar era totalmente distinta a lo
que me encontraba habituado.
Ahora ya una vez realizado el proyecto he de decir que toda la arquitectura web (en
particular como funciona AngularJS ) me ha parecido muy interesante y una vez enten-
didos bien todos los conceptos es bastante fa´cil seguir hacia adelante e ir implementando
funcionalidades.
Otro de los puntos que ma´s me ha llamado la atencio´n dentro de este proyecto ha sido
la actitud del cliente, en el proyecto anterior el cliente fue una empresa que no solamente
tambie´n era desarrolladora de software sino que hab´ıan desarrollado una parte de la
propia aplicacio´n. En este caso en cambio me he encontrado con un caso completamente
opuesto (que probablemente es el ma´s comu´n) en el cual el cliente es una empresa la
cual no tiene ningu´n tipo de relacio´n con el desarrollo de software.
La diferencia que ma´s me llamo´ la atencio´n fue que en el primer caso el cliente muchas
veces entend´ıa la posicio´n de los desarrolladores y las reuniones ten´ıan un ambiente
mucho ma´s te´cnico, en cambio, con VIAS y LAVOLA las reuniones eran mucho ma´s
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enfocadas a la parte de negocio.
Esto no digo, ni considero que sea algo negativo. Solamente que es otro de los grandes
cambios que he notado y que me han ayudado a ver los proyectos desde otra perspectiva.
En conclusio´n, considero que este proyecto me ha aportado mucho tanto a nivel te´cnico
como personal, me ha ayudado a crecer como profesional y me ha aportado una gran
experiencia justo antes de finalizar el grado.
Finalmente me gustar´ıa dar las gracias a todos los miembros que han participado en
este proyecto inLab FIB, Necada, VIAS, LAVOLA... y a todos aquellos que me han
ayudado al desarrollo de este.
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7. Anexo
7.1. Glosario
MVC - Modelo vista controlador: patro´n de disen˜o software que se basa en separar
el modelo de datos, la interfaz del usuario y la lo´gica de control.
Cliente: para este proyecto se entiende como el cliente las empresa VIAS y LAVOLA.
Scrum : Metodolog´ıa a´gil que se basa en la realizacio´n de iteraciones y una definicio´n
continua de tareas.
Sprint: Periodo durante el cual se desarrollan las tareas del proyecto
Sprint planning : reunio´ en las que se deciden las tareas a realizar durante el sprint.
Framework : estructura conceptual y tecnolo´gica de soporte definido, normalmen-
te con artefactos o mo´dulos de software concretos, que puede servir de base para la
organizacio´n y desarrollo de software.
API (Application Programming Interface): es el conjunto de subrutinas, fun-
ciones y procedimientos (o me´todos, en la programacio´n orientada a objetos) que ofrece
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccio´n.
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7.2. NECADA
NECADA [14] es una infraestructura h´ıbrida que apoya la ejecucio´n de modelos de
simulacio´n en el cloud o en entornos de escritorio. El objetivo de esta es buscar los
valores o´ptimos en edificios, teniendo en cuenta una serie de para´metros y el impacto
asociado a estos par as´ı reducir la demanda energe´tica y el consumo del edificio. Esta
infraestructura combina lenguajes formales y cosimulacio´n para obtener una definicio´n
completa del modelo.
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7.3. Modelos Ampliados
7.3.1. Modelo conceptual especificacio´n
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-municipio : string
-tipoDeVia : TiposVia
-via : string
-numero : int
-anoDeConstruccion : int
-anoDeRemodelacion : int
Inmueble
-nombre : string
Provincia
-nombre : Sectores
-horasDeUso : int
Sector
-puerta : int
-superficie : int
Hogar
-nombre : string
Tipologia
-nombre : TiposInmueble
TipoDeInmueble
-nombre : SC
-ano : int
SolucionConstructiva
-nombre : Cristales
Acristalamiento
-nombre : Cubiertas
-ano : int
Cubierta
-nombre : Equipos
Equipo
-cantidad : int
-detectorDePresencia : boolean
Iluminacion
-cantidad : int
-standBy : boolean
-regleta : boolean
Equipacion
-nombre : Zonas
-duracion : float
Zona
-nombre : Orientaciones
Orientacion
-calefaccion
-refrigeracion
-acs
ConsumoSimulacion
-cabecera : string
-descripcion : string
-puntuacion : int
Mejora
*
*
*
1..*
*
*
*
*
1..*
*
*
*
*
0..1
*
1
*
1
*
1..*
*
0..1
**
1
0..*
*
*
*
1..*
*
1
*
1..*
*
*
1
*
*
*
*
*
*
< haConseguido
< perteneceA
< haSuperado
-nombre : string
Usuario
-anoDeRemodelacion : int
-nombre : string
Bloque
-nombre : string
Escalera
-nombre : string
Planta
-nombre : Cristales
Acristalamiento
-nombre : Orientaciones
Orientacion
-nombre : Calefaccion
-emisiones : float
SistemaDeCalefaccion
-nombre : Refrigeracion
SistemaDeRefrigeracion
-nombre : ACS
AguaCalienteYSanitaria
Avenida
Plaza
Paseo
Carretera
Acceso
Agregado
Aldea
Andador
Area
Arroyo
Autopista
Bajada
Bloque
Barranco
Barranquil
Barrio
Bulevar
Caleya
Calleja
Cllizo
Camino
Campa
Calle
Ca;ada
Caserio
Chalet
Cinturon
Colegio
Colonia
Concejo
Conjunto
Cuesta
Detras
Diputacion
Diseminados
Edificios
Entrada
Escalinata
Espalda
Explanada
Extramuros
Extrarradio
Ferrocarril
Finca
Glorieta
Gran Via
Jardines
Lago
Lugar
Manzana
Masias
Mercado
Monte
Muelle
Municipio
Paramo
Parroquia
Particular
Pasadizo
Placeta
<<enumeration>>
TiposVia
1..*
1
*
1..*
1
*
1
*
1..*
1
1
1
1
0..1
1
*
1
1..*
1
esPropiedadDe
contiene
estaFormadoPor
-nombre : TipoIluminacion
-subgrupo : SubgrupoIluminacion
-potencia : int
-precioUnitario : float
Luz
-titulo : string
-puntos : int
Macro
-titulo : string
Micro
-titulo : string
-tipoDePregunta : int
-tabla : string
-columna : string
Pregunta
-nombre : string
-cabecera : string
-descripcion : string
Mencion
-cabecera : string
-objetivo : string
-descripcion : string
Pista
-puntuacion : int
-dificultad : int
Led
Bajo Consumo
Halógenas
Fluorescentes
Incandescentes
<<enumeration>>
TipoIluminacion
bulb
tubo
dicroicas
standard
eco
<<enumeration>>
SubgrupoIluminacion
Ninguno
Termoacumulador eléctrico
Termoacumulador gas
Caldera Gasoil
Caldera GLP
Caldera Gas Natural
<<enumeration>>
ACS
Ninguno
Caldera Gasoil
Caldera GLP
Caldera Gas Natural
Radiador
Bomba de calor
<<enumeration>>
Calefaccion
Ninguno
Bomba de calor
Planta Enfriadora
<<enumeration>>
Refrigeracion
Planta Baja
Intermedia
Atico
<<enumeration>
>
TiposInmueble
H1 SIMPLE
H2 SIMPLE
H3 DOBLE
<<enumeration>>
Cristales
Trabajo
Pasillo
Almacén de datos
Baño
Dormitorio
Comedor
Cocina
Otros
<<enumeration>>
*
1
1..*
preguntaActual1
0..*0..*
1
1..*
0..1
0..1
*
0..1
0..1
*
*
< seConsigueAlSuperar
compuestoPor >
esMejor
-nombre : string
-contrasena : string
-categoria : string
EmpresaTerciario Particular
Set{disjoint,complete}
Partida
Residencial
Administración
Restauración
Servicio
Comercio
<<enumeration>>
Sectores
Ordenador
SAI
Servidor
Lavadora
Secadora
Television
DVD
Blue-Ray
Horno
Microondas
Frigorifico
Cafetera
Robot de cocina
Congelador
Centro de planchado
Impresora
Calefactores
Lavavajillas
<<enumeration>>
Equipos
M1
M2
M3
M4 (U) Unifamiliar
M4 (P) Plurifamiliar
M5
<<enumeration>>
SC
Ninguna
C1 INCLINADA
C2 PLANA
C3 INCLINADA
C4 PLANA
<<enumeration>>
Cubiertas
Norte
NorEste
Este
SurEste
Sur
SudOeste
Oeste
NorOeste
<<enumeration>>
Orientaciones
Trabajo
Pasillo
Almacén de datos
Dormitorio
Comedor
Cocina
<<enumeration>>
Zonas
Placeta
Poblado
Poligono
Puente
Quina
Raconada
Rambla
Rincon
Ronda
Rampa
Riera
Rua
Salida
Salon
Sector
Senda
Solar
Subida
Terrenos
Torrente
Urbanizacion
Valle
Vereda
Via
Viaducto
Vial
*
1
1
1
7.3.2. Modelo conceptual disen˜o
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-municipio : string
-tipoDeVia : TiposVia
-via : string
-numero : int
-anoDeConstruccion : int
-anoDeRemodelacion : int
Inmueble
-nombre : string
Provincia
-nombre : Sectores
-horasDeUso : int
Sector
-puerta : int
-superficie : int
Hogar
-nombre : string
Tipologia
-nombre : TiposInmueble
TipoDeInmueble
-nombre : SC
-ano : int
SolucionConstructiva
-nombre : Cristales
Acristalamiento
-nombre : Cubiertas
-ano : int
Cubierta
-nombre : Equipos
Equipo
-cantidad : int
-detectorDePresencia : boolean
Iluminacion
-cantidad : int
-standBy : boolean
-regleta : boolean
Equipacion
-nombre : Zonas
-duracion : float
Zona
-calefaccion
-refrigeracion
-acs
ConsumoSimulacion
-cabecera : string
-descripcion : string
-puntuacion : int
Mejora
*
*
*
*
1
*
*
1
*
1
1..*
1
*
1
1..*
0..1
*
*
1
1
1
*
*
*
1
1..*
*
**
*
1
1..*
*
*
1..*
*
*
1
1..*
*
0..1
*
1
*
*
1..*
1
*
1
0..*
*
*
*
1
*
< haConseguido
< perteneceA
< haSuperado
-nombre : string
Usuario
-anoDeRemodelacion : int
-nombre : string
Bloque
-nombre : string
Escalera
-nombre : string
Planta
-nombre : Cristales
Acristalamiento
-nombre : Orientaciones
Orientacion
-nombre : Calefaccion
-emisiones : float
SistemaDeCalefaccion
-nombre : Refrigeracion
SistemaDeRefrigeracion
-nombre : ACS
AguaCalienteYSanitaria
Avenida
Plaza
Paseo
Carretera
Acceso
Agregado
Aldea
Andador
Area
Arroyo
Autopista
Bajada
Bloque
Barranco
Barranquil
Barrio
Bulevar
Caleya
Calleja
Cllizo
Camino
Campa
Calle
Ca;ada
Caserio
Chalet
Cinturon
Colegio
Colonia
Concejo
Conjunto
Cuesta
Detras
Diputacion
Diseminados
Edificios
Entrada
Escalinata
Espalda
Explanada
Extramuros
Extrarradio
Ferrocarril
Finca
Glorieta
Gran Via
Jardines
Lago
Lugar
Manzana
Masias
Mercado
Monte
Muelle
Municipio
Paramo
Parroquia
Particular
Pasadizo
Placeta
<<enumeration>>
TiposVia
1
*
1..*
1
1
*
0..1
1
1..*
1
1
*
1
1
1
1..*
1
1
*
1
esPropiedadDe
contiene
estaFormadoPor
-nombre : TipoIluminacion
-subgrupo : SubgrupoIluminacion
-potencia : int
-precioUnitario : float
Luz
-titulo : string
-puntos : int
Macro
-titulo : string
Micro
-titulo : string
-tipoDePregunta : int
-tabla : string
-columna : string
Pregunta
-nombre : string
-cabecera : string
-descripcion : string
Mencion
-cabecera : string
-objetivo : string
-descripcion : string
Pista
-puntuacion : int
-dificultad : int
Led
Bajo Consumo
Halógenas
Fluorescentes
Incandescentes
<<enumeration>>
TipoIluminacion
bulb
tubo
dicroicas
standard
eco
<<enumeration>>
SubgrupoIluminacion
Ninguno
Termoacumulador eléctrico
Termoacumulador gas
Caldera Gasoil
Caldera GLP
Caldera Gas Natural
<<enumeration>>
ACS
Ninguno
Caldera Gasoil
Caldera GLP
Caldera Gas Natural
Radiador
Bomba de calor
<<enumeration>>
Calefaccion
Ninguno
Bomba de calor
Planta Enfriadora
<<enumeration>>
Refrigeracion
Planta Baja
Intermedia
Atico
<<enumeration>>
TiposInmueble
H1 SIMPLE
H2 SIMPLE
H3 DOBLE
<<enumeration>>
Cristales
Trabajo
Pasillo
Almacén de datos
Baño
Dormitorio
Comedor
Cocina
Otros
<<enumeration>>
0..1
0..1
*
1
1..*
0..*0..*
0..1
0..1
1
1..*
preguntaActual1
*
*
1
< seConsigueAlSuperar
compuestoPor >
esMejor
-nombre : string
-contrasena : string
-categoria : string
EmpresaTerciario Particular
Set{disjoint,complete}
Partida
Residencial
Administración
Restauración
Servicio
Comercio
<<enumeration>>
Sectores
Ordenador
SAI
Servidor
Lavadora
Secadora
Television
DVD
Blue-Ray
Horno
Microondas
Frigorifico
Cafetera
Robot de cocina
Congelador
Centro de planchado
Impresora
Calefactores
Lavavajillas
<<enumeration>>
Equipos
M1
M2
M3
M4 (U) Unifamiliar
M4 (P) Plurifamiliar
M5
<<enumeration>>
SC
Ninguna
C1 INCLINADA
C2 PLANA
C3 INCLINADA
C4 PLANA
<<enumeration>>
Cubiertas
Norte
NorEste
Este
SurEste
Sur
SudOeste
Oeste
NorOeste
<<enumeration>>
Orientaciones
Trabajo
Pasillo
Almacén de datos
Dormitorio
Comedor
Cocina
<<enumeration>>
Zonas
Placeta
Poblado
Poligono
Puente
Quina
Raconada
Rambla
Rincon
Ronda
Rampa
Riera
Rua
Salida
Salon
Sector
Senda
Solar
Subida
Terrenos
Torrente
Urbanizacion
Valle
Vereda
Via
Viaducto
Vial
1
1
*
1
*
1
7.3.3. Modelo conceptual datos
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